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Előszó 


A 70-es évek végének sikeres műholdas tv-műsorsugárzási kísérletei 
után, az első üzemszerűen sugárzó, geostacionárius pályán keringő 
műsorelosztó (kommunikációs) műholdak üzembe helyezésével új 
korszak kezdődött a képi információátvitelben. Az Eutelsat és az Intel- 
sat szervezetek által felbocsátott műsorelosztó műholdak már évekkel 
ezelőtt sok százezer nyugat-európai háztartásba juttattak el tv-műso- 
rakat a nagykapacitású kábelhálózatokon keresztül. Ezek a műholdak 
csatornánként 20 W körüli teljesítménnyel többnyire a 11 GHz-es 
mikrohullámú sávban sugároztak, ill. sugároznak. 

A műholdas műsorátvitel technikájának fejlődése a kísérleti adásokkal 
szerzett tapasztalatok nyomán elvezetett a B8SS (Broadcasting Satelli- 
te Service, műholdas műsorszóró szolgálat) tervének kidolgozásához, 
amelyet a tisztánlátás kedvéért élesen meg kell különböztetnünk az 
említett műsorelosztástól (ASS, Fixed Satellite Service) . A BSS lénye- 
ge, hogy az egyes országok számára kijelölt pályapozíciókban levő 
majdani D8§-ek (Direct Broadcast Satellite, közvetlen műsorszóró 
műhold) a nemzeti programokat akkora teljesítménnyel sugározzák a 
12 GHz-es mikrohullámú sávban, hogy a célterületen (az adott or- 
szágban) viszonylag egyszerű és olcsó egyéni vevőberendezéssel is 
vehetők legyenek (innen a , közvetlen" műsorszórás elnevezés). 

A DBS-ek üzembe állításának sokszori elhalasztása, ill. sikertelensége, 
valamint a vevőrendszerek minőségének igen jelentős javulása (a 
zajtényező látványos csökkenése) miatt ma már sokan megkérdőjele- 
zik a 200 W-nál nagyobb csatornánkénti adóteljesítménnyel dolgozó 
DBS-ek felbocsátásának értelmét. Ugyanakkor a BSS célkitűzése, az 
egyéni vétel lehetősége változatlanul az egyik fő követelmény, ám a 
megvalósítás kisebb teljesítményű műholdakkal is lehetséges — sót 
úgy tűnik ez az ésszerű megoldás. 

A műsorelosztó műholdak vételében szintén drámai változásokat ho- 
zott a vevőrendszerek korszerűsödése: míg korábban a vétel csak 
nagyközösségi és kábeltelevíziós rendszerekben, ill. bonyolult és drá- 
ga vevőberendezéssel volt elképzelhető, ma már az egyéni vevő ára 
csupán kb. kétszerese egy DBS vevő árának. 

Hogy mit hoz a jövő? A jelek szerint a geostacionárius pályán az ún. 
közepes teljesítményű műholdak (Medium Power Setellite) veszik át 
az , uralmat". Ezek első európai képviselői remélhetőleg még az idén 
(1988-ban) elfoglalják pályapozícióikat és 1989 elején elkezdik a 
rendszeres adást (Astra, ECS 5). E műholdak csatornánkénti adótelje- 
sítménye 50 W körüli. , Státusukat" tekintve ezek kommunikációs 
műholdak, de kisméretű antennával és egyszerű egyéni vevőberende- 
zéssel vehetők lesznek még hazánkban is, természetesen csak enge- 
dély birtokában! Mint köztudomású, Magyarországon jelenleg a Ma- 
gyar Posta széles körben az Eutelsat I-F1 vagy rövidebb nevén ECS 
1 műsorelosztó műhold 3 műsorának vételét engedélyezi. 
Különkiadásunkban megkíséreltük bemutatni a műholdas músorátvi- 
tel és a műholdvétel-technika legfontosabbnak, legérdekesebbnek 
ítélt fejezeteit. A kötet nagyobbik részében általános és konkrét vétel- 
technikai kérdéseket tárgyalunk. Terjedelmi korlátok miatt a vevő 
bizonyos részegységeinek részletes ismertetéséről le kellett monda- 
nunk — ezekre remélhetőleg még sort keríthetünk a VIDEOTECHNI- 
KA következő számaiban. Csaknem teljesen ki kellett hagynunk a 
kötetből a műholdas rádióműsorok vételének problémakörét. Külön 
cikket szenteltünk viszont a műholdvevő berendezések gyártásában, 
forgalmazásában, telepítésében és üzemeltetésében érdekelt hazai 
vállalatok, szövetkezetek termékeinek és szolgáltatásainak bemutatá- 
sának. Úgyszintén külön cikk foglalkozik a műholdak vételének jogi 
kérdéseivel. 

Köszönettel tartozom a kötet minden szerzőjének azért, hogy e rendkí- 
vül szerteágazó, sokrétű területet nemcsak szakszerűen, hanem igazi 
elkötelezettséggel próbálták meg bemutatni olvasóinknak. 


Nagy Árpád 
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Műholdas műsorátvitel 4 4 


A műholdakon keresztül történő információátvitel gondolata 1945-ben 
született meg, a geostacionárius pályán keringő első távközlési műhol- 
dakat a hatvanas évek első felében bocsátották fel, ma pedig már tucat- 
nyi műhold sugároz tv- (és rádió-) műsorokat Európa számára. 

A VIDEOTECHNIKA különkiadásának első, bevezető cikke a mai műhol- 
das műsorelosztás és a (küszöbön álló) műholdas műsorszórás előzmé- 
nyeit és alapfogalmait foglalja össze, valamint a tervezett DBS-ek 
(nagyteljesítményű műsorszóró műholdak) felbocsátásának késlekedé- 
se nyomán kialakult bonyolult helyzetet vázolja, végül röviden érinti a 
geostacionárius pályán levő műholdak ,láthatóságának" kérdéseit. 


HEGYI GÁBOR 


A műholdas műsorszórás 
európai terve 1 


A műholdas televízió fejlődésében fontos szerepet játszott a szakmai 
körökben gyakran emlegetett WARC "77 konferencia, annak ellenére, 
hogy a WARC 77 előírásainak megfelelő nagyteljesítményű műsorszóró 
műhold (DBS) még ma sem sugároz egyetlen európai ország számára 
sem. 

A konferencia alapvető eredménye, hogy kidolgozta a műholdas műsor- 
szóró szolgálat (BSS., Broadcast Satellite Service) legfontosabb jellem- 
zőit (pl. műholdpálya-pozíciók az egyes országok számára, adási és 
vételi frekvenciasávok, csatornakiosztás, a műholdak adóteljesítménye, 
zavarvédelem, polarizáció stb.). Tekintettel arra, hogy a tervezett DBS- 
ekkel megvalósított műsorszóró szolgálat fő célja a földfelszíni adóháló- 
zat perspektivikus kiváltása, ill. további programok sugárzása, valamint 
az ellátottság javítása egy-egy ország területén, magát a BSS-t ma sem 
minősíthetjük túlhaladottnak. Más kérdés, hogy a WARC "77 néhány 
ajánlása a technika akkori állását tükrözi, és ma már megkérdőjelezhető. 


KOVÁCS IMRE 


A D2-MAC/Packet 
rendszer 24 


Nem sokkal a műholdas műsorsugárzási kísérletek megkezdése után 
jelentkezett az az igény, hogy a hagyományos — a földfelszíni műsor- 
szórásban mind a mai napig alkalmazott — televíziós kép- és hangátvite- 
li rendszereknél jobb, korszerűbb. azok hibáit kiküszöbölő vagy csök- 
kentő, és új szolgáltatásokat is lehetővé tevő rendszert dolgozzanak ki, 
ill. vezessenek be, amely jobban kihasználná a műholdas átvitelben rejlő 
előnyöket és később esetleg kiterjeszthető lenne a földfelszíni műsorszó- 
rásra is. 
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KÁNTOR CSABA 
Műholdak és pályára 
állításuk 46 


Bár a műholdas tv-adások vételéhez magukról a műholdakról szinte 
semmit nem kell tudnunk (elég. ha a pályapozíciót, a besugárzási görbé- 
ket és az adási polarizációt és frekvenciát ismerjük). úgy gondoltuk, 
hogy olvasóink jelentős részét érdekelni fogják a műholdakkal kapcsola- 
tos legfontosabb tudnivalók. 


BALI JÓZSEF 


Műholdvételi lehetőségek 
Magyarországon 57 


A geostacionárius pályát , benépesítő" műholdak száma szinte havonta 
változik: új meg új — köztük tv- vagy rádióműsorokat sugárzó — távköz- 
lési műholdakat állítanak pályára; olykor egy-egy műhold beszünteti 
működését. élettartama ,lejár". A sok változás miatt az aktuális helyzetet 
naprakészen követni csaknem lehetetlen. Erre azért hívjuk fel olvasóink 
figyelmét, mert előfordulhat, hogy mire e kiadványunkat kézbe veszik, 
a közölt adatok jelentősen megváltoznak mind a műholdak, mind a 
műsorok tekintetében. Mindenesetre dr. Bali József, a Posta Kísérleti 
Intézet főmunkatársa megpróbálta a legfrissebb összeállítást elkészíteni 
a Magyarországon (elfogadható minőségben) vehető műholdakról és 
jellemzőikről, valamint műsoraik jegyzékéről. 
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GELEJI VILMOS 


A műholdvétel 
rendszertechnikája 68 


A műholdvevő rendszer megtervezéséhez elengedhetetlen a vétel rend- 
szertechnikájának ismerete. Geleji Vilmos, a Távközlési Kutató Intézet 
tudományos főmunkatársa cikkében a paraboloidantennától a hagyo- 
mányos tv-vevőkészülékig terjedő átviteli lánc minden egyes elemét 
sorra veszi, és ismerteti a velük szemben támasztott követelményeket. 
A cikk második részében konkrét példákon mutatja be a vevőrendszer 
tervezését a vételi minőséget jellemző S/N alapsávi jel — zaj viszonyból 
kiindulva. A számításokat BSS-re (a jövőben megvalósuló műholdas 
műsorszórásra) és FSS-re (a jelenlegi műholdas műsorelosztásra) vo- 
natkozóan is elvégzi. . lé 
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NEMES LÁSZLÓ 
A közösségi 
műholdvétel feltételei 79 


Mivel a műholdvevő rendszerek telepítésének és üzemeltetésének költ- 
ségei közösségi vétel esetén a résztvevők számának arányában megosz- 
lanak, a lakosság jelentős része számára (kisebb-nagyobb lakóközössé- 
gek, lakótelepek) a közösségi vétel a műholdak vételének előnyösebb, 
ill. elérhető formája. Meglévő központi antennarendszert és elosztóháló- 
zatot, valamint hagyományos (korszerűtlen!) tv-vevőkészülékeket felté- 
telezve azonban nagyobb számú műsor elosztásakor komoly nehézsé- 
gek adódhatnak. 


BABITS LÁSZLÓ - VADÁSZ FERENC 
Műholdvevő antennák — 87 


A vétel rendszertechnikájának és néhány más, általános vételi kérdésnek 
a megtárgyalása után (I. az előző cikkeket) a vevő bizonyos részegysé- 
geinek, elsőként az antennának az ismertetése következik. Dr. Babits 
László, a Távközlési Kutató Intézet tudományos osztályvezetője és Va- 
dász Ferenc, a TKI tudományos főmunkatársa közösen írt cikkében az 
egyszerű — antennaként is használható — tölcsérsugárzókon keresztül 
jut el az összetett mikrohullámú antennákhoz. Bőséges illusztráció kísé- 
retében mutatják be a leggyakoribb típusokat: az előlről táplált (primfó- 
kuszos) paraboloidantennákat, a Cassegrain-antennákat és az ofszetan- 
tennákat. 
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A műholdvevő berendezésnek az antennát követő első egysége (ha 
eltekintünk az illesztőszerelvényektől és a polárváltótól, ill. depolarizá- 
tortól) az esetek többségében a kis zajú mikrohullámú erősítő (LNA. 
Low Noise Amplifier). Talán nem túlzás azt mondani, hogy az egyéni 
(közvetlen) műholdvételt a mai formájában ennek az egységnek a látvá- 
nyos fejlődése — a hibrid integrált technológia térhódítása és a félveze- 


tók zajjellemzőinek javulása — tette lehetővé, vagy legalábbis enélkül 
elképzelhetetlen lett volna. 


KÁDÁR SÁNDOR 
Az első keverőfokozat 105 


A paraboloidantennával vett és az LNA-val erősített 11 GHz-es (DBS- 
nél 12 GHz-es) mikrohullámú műsorjelet a további feldolgozás előtt át 
kell tenni (konvertálni) alacsonyabb frekvenciatartományba. Ez az ún. 
első középfrekvenciás sáv 950 MHz-tól 1750 MHz-ig terjed. Elvben 
nem mindig szükséges a teljes 800 MHz-es sávot átvinni, a gyakorlatban 
azonban a mai konverterek többsége a teljes .blokkot" konvertálja 
(LNB, Low Noise Block Downconverter) . 

Kádár Sándor, a Távközlési Kutató Intézet tudományos főmunkatársa a 
mikrohullámú konverter részét képező első keverő általános bemutatása 
után különféle keverőmegoldásokkal ismerteti meg az olvasót. A tárgya- 
lás középpontjában a Shottky-diódás keverők állnak, a FET-es keverők 
témakörét csak érinti a szerző. 


SCHWENNER SÁNDOR 
Szélessávú FM 
demodulátorok 110 


A műholdvevőkben alkalmazott FM demodulátorok azért érdemelnek 
különleges figyelmet, mert kialakításuktól nagymértékben függ egyrészt 
az átvihető sávszélesség. másrészt a demodulációs küszöb (zajküszöb. 
threshold). Ez utóbbi egyenesen a belső téri egység (satellite tuner) 
legfontosabb jellemzője, mivel meghatározza a minimális vivó—zaj vi- 
szonyt, amely mellett még elfogadható képminőséget kaphatunk. 


KIS PÉTER 
Műholdvétel 
a gyakorlatban 118 


A vételi kérdésekkel foglalkozó cikkek sorát egy olyan írással zárjuk, 
amely a műholdvevő rendszerek összeállításával, telepítésével, üzemel- 
tetésével és karbantartásával foglalkozó szakember , szemüvegén" ke- 
resztül mutatja be a műholdvétel szerteágazó problémakörét. Kis Péter, 
a Telekábel Híradás- és Vegyesipari Kisszövetkezet elnöke az Eutelsat 
1-F1 (ECS 1) műsorelosztó műhold vételének példáján keresztül ismer- , 
teti mindazon követelményeket, szempontokat és gyakorlati tennivaló- 
kat, amelyeket a vevő részegységeinek kiválasztásakor, telepítésekor és 
beüzemelésekor figyelembe kell venni, ill. el kell végezni. A szerző — 
tapasztalatai alapján — igen hasznos gyakorlati tanácsokat ad a mú- 
holdvevő berendezést vagy annak részegységeit vásárolni szándékozók 
számára. 


Termékek 
és szolgáltatások 
— hazai kínálat 124 


Információinkat részben írásos, részben szóbeli tájékoztatásból, valamint az 
1988-as tavaszi és őszi BNV-n látottakból, hallottakból merítettük. Árjegyzéket 
kétokból nem közlünk (bár tudjuk, hogy ezt az olvasók szívesen vennék); egy- 
részt ebben az összeállításunkban még közvetve sem kívánunk propagandát 
vagy ellenpropagandát kifejteni, másrészt az itt szereplő cégeknek csak a ki- 
sebb része közölte velünk az árait. A bemutatott berendezéseket szándéko- 
san nem minősítjük, csupán -— ahol ezekkel rendelkezünk - közöljük a fő 
műszaki adatokat. 


FEJES ERNŐ 
A műholdak vételének 
jogi kérdései 137 


Különkiadásunk záró cikke nem műszaki, hanem jogi kérdéseket tárgyal 
Tekintettel arra, hogy jogilag más elbírálás alá esik a (jövőben üzembe 
helyezendő) műsorszóró műholdak (DBS-ek), ill. a műsorelosztó (táv- 
közlési) műholdak vétele. szükségesnek tartottuk a vonatkozó szabá- 
lyok, ill. a műholdvevő berendezés telepítése és üzemeltetése engedé- 
lyeztetési eljárásának leírását. 
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Műholdas 
műsor- 
átvitel 


Rövid 
előtörténet 


A műholdas műsorsugárzás , hát- 
tereként" tekinthető ötletet elő- 
ször Arthur C. Clarke írta le a 
Wireless World c. folyóiratban, 
1945 októberében. Az üzenetet 
hordozó jelet egy égre , néző" an- 
tenna sugározza ki egy Föld körü- 
li pályán keringő műhold felé. 
A jelet a műholdon elhelyezett is- 
métlőállomás veszi, és több-keve- 
sebb elektronikus feldolgozás 
után visszasugározza a földfelszí- 
ni vevőállomások számára. E ve- 
vőállomások bárhol lehetnek a 
műhold által besugározott terüle- 
ten, azaz a műhold , lábnyomá- 
ban". 


A hírközlési célokat szolgáló mű- : 


holdak többsége ún. geostacioná- 
rius pályán kering, mintegy 35 800 
km magasságban az Egyenlítő fe- 
lett. Ez a műholdpálya kitünte- 
tett, mert az ott keringő műhol- 
dak együtt forognak a Földdel, 
ezért a földfelszínről mindig azo- 
nos helyzetben lévőnek látszanak. 


A műholdakon keresztül történő információátvitel gondolata 
1945-ben született meg, a geostacionárius pályán keringő első 
távközlési műholdakat a hatvanas évek első felében bocsátották 
fel, ma pedig már tucatnyi műhold sugároz tv- (és rádió-) 
műsorokat Európa számára. 

A VIDEOTECHNIKA különkiadásának első, bevezető cikke a mai 
műholdas műsorelosztás és a (küszöbön álló) műholdas 
műsorszórás előzményeit és alapfogalmait foglalja össze, valamint 
a tervezett DBS-ek (nagyteljesítményű műsorszóró műholdak) 
felbocsátásának késlekedése nyomán kialakult bonyolult helyzetet 
vázolja, végül röviden érinti a geostacionárius pályán levő 
műholdak , láthatóságának" kérdéseit. A szerző, Geleji Vilmos 

a Távközlési Kutató Intézet tudományos főmunkatársa. 





2. ábra 

A geostacionárius pályán ma már 
(nemcsak hírközlő) műholdak 
sokasága kering (fantáziarajz) 


1. ábra 

A geostacionárius műholdpálya az 
Egyenlítő síkjában, a Föld 
felszínétől kb. 35 800 km 
távolságban van 








VIDEOTEGHNIKA Műholdas műsorátvitel 5 


3. ábra 

A műholdak követésére alkalmas, 
nagy méretű, Cassegrain-típusú 
antenna (Radiation Systems) 


Tekintve, hogy geostacionárius 
pályán keringő műhold esetén a 
Föld-műhold távolság mintegy 
háromszorosa a Föld átmérőjé- 
nek, egy ilyen műholdról a földfel- 
szín kb. 40 96-a egyidejűleg lát- 
szik. 

Clarke eredeti elképzelése szerint 
három, a kitüntetett pályán egy- 
mástól egyenlő távolságra elhelye- 
zett műholddal a földfelszín bár- 
mely két pontja között hírközlési 
kapcsolat létesíthető (a sarkok 
környezetének kivételével), ha a 
műholdak egymás között is kom- 
munikálhatnak. 

A modern űrhírközlést a rakéta- 
technika és az elektronika fejlődé- 
se, az e területeken felhalmozott 
tapasztalatok teszik lehetővé. 
(Rakétatechnikai szempontból az 
első gyakorlati lépést 1957-ben a 
Szputnyik-1 Föld körüli pályára 
állítása jelentette.) 

A korai hírközlési műholdak ala- 
csony (földközeli), bonyolult, el- 
liptikus pályán keringtek (pl. Tels- 
tar), mivel nem álltak még rendel- 3 
kezésre a geostacionárius pályára 9.6 azemdtüjse terjen gNezogsz 
állításhoz szükséges teljesítőké- ; ú j ú88 EZÁZERLERSA tesok 
pességű hordozórakéták. Az ala- 
csony pályán keringő műholdak- 
kal való kapcsolattartás meglehe- 
tősen körülményes és költséges, 
ugyanis mind az adóoldalon, 
mind pedig a vevőoldalon a mű- 
hold gyorsan változó helyzetét 
követni képes, mozgatható anten- 
narendszerekre van szükség. Egy- 
egy ilyen műholdat csak akkor le- 
het folyamatos kapcsolattartásra 
használni, ha az a földi adó- és 
vevőberendezések helyét tekintve 
egyaránt a látóhatár felett van, 
azaz a , műholdkelte" és a , mű- 
holdnyugta" közötti időben. 

A geostacionárius pálya műsor- 
szórásra való felhasználása továb- 
bi rakétatechnikai fejlesztéseket 
igényelt. 

Az üzembiztos vétel érdekében 
gondoskodni kell a műhold , láb- 
nyomának" időbeli állandóságá- 
ról, a műhold fedélzeti adója által 
megcélzott terület változatlansá- 
gáról. A műholdnak ezért sűrűn 





4. ábra 
Műholdak fellövésére használt 
hordozórakéta az indítóállványon 
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helyesbítenie kell helyzetét és pá- 
lyáját az égitestek zavaró hatásai 
ellenében, saját hajtóműveinek 
beindításával. Mindez érinti a mű- 
hold élettartamát: a korrekciók- 
hoz szükséges üzemanyag hiányá- 
ban a műhold sodródni kezd. An- 
nál pontosabbnak kell lennie az 
irányításnak, minél kisebb a mű- 
hold , lábnyoma". A korai geosta- 
cionárius műholdak a helyzettar- 
tás korlátozott pontossága miatt 
imbolyogni látszottak, a földi 
adó- és vevőantennáknál nem le- 
hetett elhagyni a műholdat követő 
antennamozgató berendezéseket. 
A megbízható műsorsugárzás 
megvalósíthatósága szempontjá- 
ból a legfontosabb rakétatechni- 
kai fejleménynek tekinthető a hor- 
dozószerkezetek egyre nagyobb 
teherbíró képessége, valamint a 
műholdak helyzetpontosságának 
és élettartamának növekedése. 

A fedélzeti elektronika méret- és 
súlycsökkenése, a műholdak na- 
pelemei által szolgáltatott egyená- 
ramú és a kisugárzott rádiófrek- 
venciás (mikrohullámú) teljesít- 
mény, valamint a csatornakapaci- 
tás (az átvihető információ meny- 
nyisége) növekedése reprezentálja 
azokat az eredményeket, amelyek 
az elektronika oldaláról hozzájá- 
rultak a műholdas műsorsugárzás 
megvalósulásához. Ezenkívül a 
gyakorlat megkívánja, hogy a 
vevőberendezések előállításához 
szükséges technológiák — elsősor- 
ban az antennák és mikrohullámú 
félvezetők esetében — a korábbi 
alkalmazásokhoz képest nagyság- 
rendekkel nagyobb darabszámú 
gyártásra legyenek alkalmasak. 


Hírközlési szempontból a műhol- 
das műsorátvivő rendszerek ösz- 
szetevői a Föld-műhold összeköt- 
tetés (angolul: uplink), a távközlé- 
si műhold, valamint a műhold és 
az elvileg korlátlan számú földfel- 
színi vevőállomás közötti össze- 
köttetés (downlink). A műholdas 
műsorátvitel legfőbb vonzereje az, 
hogy földrajzi helyzetüktől csak- 
nem függetlenül korlátlan számú 
előfizetőhöz juttathat el műsoro- 
kat. A Föld-műhold összekötte- 
tés maga is összetett rendszer : egy 
nagyméretű antennával sok száz 
watt teljesítményt sugároznak ki 


célzottan az űrben keringő ,ap- 
rócska" műhold felé. A viszonylag 
nagy teljesítmény — amely kellő 
gondosság hiányában zavarhat 
más (földfelszíni és műholdas) hír- 
közlési rendszereket —, valamint 
amiatt, hogy az egyetlen adóan- 
tenna által kisugárzott jelek a né- 
zők millióihoz is eljuthatnak, a 
Föld-műhold irányú átvitelre szi- 
gorú jogi és műszaki előírásokat 
dolgoztak ki. Általában egy tv- 
stúdió hagyományos - kábeles 
vagy földfelszíni (mikrohullámú) 
— rádió-összeköttetéssel juttatja el 
műsorát a tőle távoli, földfelszíni 
, uplink" adóhoz, amely azt a mű- 
hold felé újrakisugárzás céljából 
továbbítja. 

A geostacionárius műsortovábbí- 
tó műholdak veszik a feléjük su- 
gárzott jeleket, megváltoztatják a 
vivőfrekvenciájukat és felerősítve 
visszasugározzák a földfelszín va- 
lamely kiválasztott részének irá- 
nyába. A visszasugárzó (down- 
link) antennák  megcélozhatják 


5. ábra 

Mindkét irányú (uplink és 
downlink) összeköttetés- 
létrehozására alkalmas földi 
állomás 11 m-es antennája 
(Darmstadt, NSZK) 
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akár a földfelszín 40 96-át is ún. 
globális nyalábbal, de szűkebb 
nyalábbal (spotbeam) sugároz- 
hatnak kiválasztott kontinensre 
vagy országokba. 

A földi vevőállomásokon — a mű- 
hold által kisugárzott és a mű- 
holdtól való óriási távolság miatt 
a vétel helyére érve erőteljesen le- 
csökkent (szétszóródott) jeltelje- 
sítmény lehetőleg nagy hányadá- 
nak összegyűjtésére — egy minél 
nagyobb felületű antennát helyez- 
nek el. Az antenna által összegyűj- 
tött jel feldolgozását (pl. képpé, 
hanggá) részben a vevőnek köz- 
vetlenül az antennára épített 
elektronikus egysége végzi: ez az 
ún. külső téri egység. A külső téri 
egység legfontosabb része az ún. 
mikrohullámú vevő vagy LNC 
(Low-Noise Converter, kis zajú 
konverter) amely a vett jel vivő- 
frekvenciáját lecsökkenti úgy, 
hogy az már elfogadhatóan kis 
veszteséggel kábelen át is továb- 
bítható legyen. 

A külső téri egység, ill. az LNC 
része általában a kis zajú mikro- 
hullámú előerősítő (LNA, Low- 
Noise Amplifier). 

A vett jel a szükséges hosszúságú 
kábel közbeiktatásával az ún. bel- 
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6. ábra 

Kis zajú mikrohullámú erősítő 
(LNA), amelynek zajhőmérséklete 
a 11 GHz-es és a 12 GHz-es sávban 
is csupán 130 K (Ferranti) 


ső téri egységbe jut (satellite tu- 
ner), amely tovább csökkenti a 
vivőfrekvenciát, és a szokásos tv- 


készülék által feldolgozhatóvá 
alakítja. 
Mikrohullámok 


A műholdas átvitelben a műsoro- 
kat (vagy más információkat) to- 
vábbító , hordozóeszköz"? a (vevő- 
berendezésekhez érkezve különö- 
sen kis teljesítményű) mikrohullá- 
mú elektromágneses sugárzás. 
Sok, a természetben található, lát- 
szólag különböző jelenség — a 
fény, a röntgensugárzás, az infra- 
vörös hősugárzás, a konyhában és 
a hírközlésben is használt mikro- 
hullámok - egyaránt elektromág- 
neses sugárzások. Csupán hullám- 
hosszúságuk (frekvenciájuk) tér el 
egymástól. Valamennyi elektro- 
mágneses sugárzás (légüres tér- 
ben) azonos sebességgel, a fényse- 
bességgel terjed. Ezért a frekven- 
cia növekedésével a hullámhossz- 
nak csökkennie kell. A látható 
fény hullámhossza összemérhető 
az atomok és a molekulák méreté- 
vel. Ezzel ellentétben a mikrohul- 
lámok frekvenciája az 1...30 
GHz-es (gigahertz : milliárd rezgés 
másodpercenként), hullámhossza 
a 30...1 cm-es tartományba esik. 


Teljesítmény és 
teljesítmény-fluxus- 
sűrűség 

Az elektromágneses hullámok to- 


vábbi fontos tulajdonsága a telje- 
sítményük, amelyet wattban mé- 


rünk. A műhold által kisugárzott 
és a földfelszínre érkező elektro- 
mágneses sugárzásnak azonban 
csak egy, a vevőantenna felületé- 
vel arányos részét lehet hasznosí- 
tani. Ezért, valamint annak követ- 
keztében, hogy a műhold által be- 
sugárzott földfelszíni területen be- 
lüli távolságok csaknem elhanya- 
golhatóak a durván 36 000 km-es 
műhold-Föld távolsághoz képest, 
a gyakorlatban a felületegységen 
áthaladó mikrohullámú teljesít- 
ménnyel, az ún. teljesítmény- 


7. ábra 

Lineáris (függőleges) polarizációjú 
elektromágneses hullám 
szemléltetése 


Elektromos 
tererősség 


Műholdas műsorátvitel 7 


fiuxussűrűséggel (PFD, Power 
Flux Density) szokás jellemezni a 
földfelszínre érkező mikrohullá- 
mú elektromágneses sugárzás 
erősségét. A teljesítmény-fluxus- 
sűrűség mértékegysége a W/m2. 


Polarizáció 


A polarizáció szintén az elektro- 
mágneses hullámok tulajdonsága. 
A szabad térben terjedő elektro- 
mágneses síkhullám terjedési irá- 
nya, az elektromos és mágneses 
térerősség (vektora) minden pilla- 
natban merőleges egymásra (7. 
ábra). Polarizációs síknak nevez- 
zük az elektromos tér síkját. Két, 
egymásra merőleges (pl. vízszintes 
és függőleges) polarizációs síkú 
elektromágneses hullám az adás 
és vétel helyén megfelelő eszkö- 
zökkel egymástól függetlenül lét- 
rehozható, ill. szétválasztható. 
Két, egymástól negyed hullám- 
hossznyira eltolt síkhullám össze- 
ge ún. cirkuláris (forgó) polarizá- 
cióra — (körpolarizáció) vezet, 
amely lehet jobbra és balra forgó 
8. ábra 

A cirkuláris (kör-) polarizációjú 
hullám egymáshoz képest 
negyedhullámhossznyira eltolt 
síkhullámok összegeként jön létre 


Terjedes 
iranya 


g 
Magneses 
tererosseg 
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(8. ábra). A szembeforgó körpola- 
rizált hullámok a merőleges sík- 
hullámokhoz hasonlóan szétvá- 
laszthatók. E szétválaszthatóság 
az alapja annak, hogy az egyéb- 
ként azonos hullámhosszúságú 
(frekvenciájú) merőleges síkhullá- 
mok vagy a szembeforgó körpola- 
rizált hullámok különböző infor- 
mációk (pl. tv-műsorok) hordozói 
lehetnek. 


Jelátvitel, moduláció 


Minden műholdon keresztül to- 
vábbítandó üzenetet, legyen az 
akár egy tv-stúdió által előállított 
műsor, rádióhullámok által to- 
vábbíthatóvá kell alakítani. Ana- 
lóg a kódolás akkor, ha az üzene- 
tet hordozó jel nagyságával pilla- 
natról pillanatra arányos feszült- 
séget továbbítunk. Ezzel ellentét- 
ben digitális kódolás esetén a 0 és 
az 1 szimbólumok (számok) soro- 
zatával történik az információát- 
vitel. Pl. egy tv-kép leírható nullák 
és egyesek hosszú sorozatával. 
A sorozat egy-egy részének infor- 
mációt kell tartalmaznia a képet 
alkotó pontok közül éppen továb- 
bított pont képen belüli helyzeté- 
ről, más részének pedig a képpont 
világosságáról és színéről. A kép- 
pont képen belüli helyzetét meg- 
határozhatja a világosság- és a szí- 
nadatoknak a sorozatban elfog- 
lalt helye is, ha a képpontok átvi- 
tele valamilyen rögzített , menet- 
rend" szerint folyik. A tv-adások 
jelenleg elsősorban analóg formá- 
ban történnek. A tökéletesebb mi- 
nőségű átvitel igénye és a (pl. mű- 
holdfedélzeti) elektronika teljesí- 
tőképességének növekedése 
előbb-utóbb elvezet a digitális 
moduláció szélesebb körű alkal- 
mazásához. 

Az analóg vagy digitális jelekkel 
rádióhullámokat modulálnak: a 
kódolt üzenetet hordozóra ülte- 
tik. Az üzenetet hordozó vivőhul- 
lám már továbbítható kábelen, 
földfelszíni vagy akár műholdas 
rádió-összeköttetésen — keresztül. 
A rádiókészülékek, a tv-vevők 
vagy más távközlési, ill. rádióbe- 
rendezések demodulálják a vett 
elektromágneses hullámokat, és 
helyreállítják belőlük az eredeti 
üzenetek lehetőleg hű másolatait. 
Egy vivőhullám legegyszerűbben 
a modulálójelnek megfelelő be- és 
kikapcsolgatással  modulálható. 
Ezt az eljárást a morzetávíró rövid 







9. ábra 
50 W teljesítményű, 
univerzálisan használható, 
kisméretű mikrohullámú uplink 
erősítő (Varian). 

(Megjegyzés: A műholdas uplink 
tv-átvitelben nem ilyen típusú 
erősítőket használnak.) 


és hosszú jeleinek, ill. szüneteinek 
(kikapcsolás) átvitelére használ- 
ják. A moduláció más közismert 
módjai az amplitúdómoduláció 
(AM) és a frekvenciamoduláció 
(FM), mindkettőt kiterjedten al- 
kalmazzák a rádió-műsorszórás- 
ban. Az amplitúdómoduláció a vi- 
vőhullám nagyságát változtatja az 
átvinni kívánt üzenetet hordozó 
jel pillanatnyi nagyságának meg- 
felelően. A frekvenciamoduláció a 
vivőhullám frekvenciáját változ- 
tatja pillanatról pillanatra. Mind- 
két említett eljárásnak vannak 
előnyei és hátrányai. Egyrészt az 
AM jeleknek viszonylag nagy tel- 
jesítményűeknek kell lenniük, ha 
nagy távolságra kívánjuk eljuttat- 
ni őket, különben túlságosan le- 
gyengülnek (csillapodnak) a lég- 
köri zavarokhoz és más zajforrá- 
sok keltette zavarokhoz képest. 
Másrészt az FM jelek zavarmen- 
tes nagy távolságú továbbításá- 
hoz kisebb teljesítmény is elég, de 
ehhez azonos mennyiségű átvinni 
kívánt információ esetén lényege- 
sen nagyobb sávszélesség (elfog- 
lalt frekvenciatartomány) szüksé- 
ges. A kisebb teljesítményszükség- 
let az oka annak, hogy a műhol- 
das hírközlésben gyakran alkal- 
maznak  frekvenciamodulációt. 
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A földfelszín és a műhold közötti 
nagy távolságon a jelteljesítmény 
olyannyira lecsökken, hogy az 
amplitúdómodulált átvitel nem 
sok sikert hozhat. A frekvencia- 
moduláció viszont elszakadást je- 
lent a földfelszíni tv-műsorszórási 
gyakorlattól; a jelenleg használa- 
tos tv-készülékek nem alkalmasak 
az FM jelek közvetlen demodulá- 
lására. 


Sávszélesség 


Éppen ú úgy, ahogyan egy nagyobb 
átmérőjű csövön több folyadék 
juthat át, mint egy kisebben, egy 
nagyobb frekvenciasávot elfogla- 
ló jel több információt hordozhat. 
Az elfoglalt frekvenciasávot sáv- 
szélességnek nevezzük. Pl. a 49 és 
56 MHz közötti frekvenciasávban 
továbbított tv-műsor sávszélessé- 
ge 7 MHz. A műholdas FM mű- 
sorátviteli gyakorlatban ennek a 
sávszélességnek  négy-ötszörösét 
alkalmazzák. 

A különböző távközlési szolgálta- 
tásoknak jellemző sávszélességük 
van. A tv-műsorátvitel lényegesen 
nagyobb sávszélességet igényel, 
mint a rádióműsorszórás vagy a 
telefon-összeköttetés, mivel sok- 
kal több információ átvitelére van 
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szükség egy tv-kép előállításához, 
mint akár a zene jó minőségű átvi- 
teléhez. A tv-műsor átvitelére 
használt műholdcsatornák tipikus 
sávszélessége 30 MHz körüli. 


Erősítés és csillapítás 
A hírközlésre használt jeleket az 
adótól a vevőig terjedő útjuk so- 
rán gyakran erősíteni kell, hogy 
meg lehessen őrizni az általuk 
szállított információk hűségét. 
Minden hírközlési berendezés de- 
modulálás előtt felerősíti a vett 
jelet. A földfelszíni adó által a mű- 
hold felé sugárzott jelek pl. na- 
gyon legyengülnek a műholdig 
megtett útjukon a szétszóródás, a 
vízgőz és a felhők miatt, valamint 
más anyagokban való elnyelődés 
következtében. 

Előfordul, hogy a jeleket szándé- 
kosan csillapítják. Ha pl. egy tv- 
kábelhálózati , fejállomás" túlsá- 
gosan nagy jelet adna a kábelhá- 
lózatba, akkor a csatlakozó ké- 
szülékek túlvezérlésének, a torzíi- 
tások fellépésének elkerülésére 
csillapítókat iktatnak be a jeltelje- 
sítmény csökkentésére. 


Zaj 


Tökéletes hírközlési rendszerek- 
ben zavaró interferencia és zajok 
nélkül lehetne továbbítani a jele- 
ket. A zaj azonban minden nem 
abszolút . nulla — hőmérsékletű 
anyagban jelen van a molekulák 
hőmozgása következtében. Az ap- 
ró, rezgésben levő és töltéssel ren- 
delkező részecskék elektromágne- 
ses hullámokat keltenek, amelyek 
elfedhetik az üzenetek átvitelére 
használt hullámokat. Az ún. ter- 
mikus zaj a környezet hőmérsék- 
letével együtt nő. A műhold Föld 
felé irányított antennái zajt vesz- 
nek a Föld felületéről. Egy átlagos 
napon ennek hőmérséklete 290 
K (Kelvin). Az antennával meg- 
célzott műhold mögötti űr is ter- 
mel zajt, kb. 4 K-nek megfelelően, 
az ősrobbanás, a , big bang" kö- 
vetkeztében. Így pl. egy, a Föld 
felé irányított műholdantenna 290 
K-nek megfelelő többletzajt vesz 
fel, egy műhold felé irányított föl- 
di antenna pedig mintegy 10 K- 
nek megfelelőt (kb. 4 K az űrből, 
a többi a Föld felületéről). A ve- 
vőantennák annál több zajteljesít- 
ményt vesznek a termikus zajból, 


minél nagyobb a vevőrendszer 
sávszélessége. További zajok szár- 
mazhatnak a jelfeldolgozásra 
használt elektronikus eszközöktől 
is. A nem a vevőberendezésnek 
szánt mesterséges jelek szintén 
zajként vehetők tekintetbe, ezt in- 
terferenciának nevezzük. A föld- 
felszíni hírközlő rendszerek jelei 
szándékunk ellenére bejuthatnak 
pl. a műholdvételre szánt vevőbe- 
rendezésbe: angol rövidítéssel ez a 
TI (terrestrial interference). Mű- 
holdas hírközlő rendszerekben a 
Zaj mindig jelen van. Az összeköt- 
tetés minőségét a jel és a zajtelje- 
sítmények viszonyával, a jel-zaj 
viszonnyal lehet jellemezni. Jó mi- 
nőségű tv-műsorátvitelnél a jeltel- 
jesítménynek kb. 63 000-szeresen 
kell meghaladnia a zajteljesít- 
ményt (demodulátor utáni, alap- 
sávi súlyozott jel-zaj viszony). 


Műsorszórás és 
műsorelosztás. 
Frekvenciasávok 
és fedélzeti 
teljesítmények 


A műholdas tv- (és rádió) műsor- 
szórás műszaki feltételeinek beve- 
zetőben említett kialakulása nyo- 
mán felvetődött a kérdéskör nem- 
zetközi szabályozásának szüksé- 
gessége. A rádiófrekvenciás spekt- 
rumban nagyszámú (néhányszor 
tíz) új tv-csatornát kellett elhe- 
lyezni úgy, hogy más, meglévő 
vagy tervezett szolgálatokkal (al- 
kalmazásokkal) a kölcsönös za- 
vartatástól való lehető legna- 
gyobb védettséget fenn lehessen 
tartani. Ezt elsősorban — tekintet- 
tel a megvalósítás lehetőségeire is 
— a 12 GHz környezetébe eső mik- 
rohullámú frekvenciasávban lehe- 
tett megoldani. 

(A műholdas műsorszórással 
(BSS) kiadványunkban külön 
cikk foglalkozik, ezért e témakört 
itt csak érintjük.) 


Öt érv 
a mikrohullámok 
alkalmazása mellett 


a) A nagyobb frekvenciájú elekt- 
romágneses hullámok potenciáli- 
san nagyobb mennyiségű infor- 
mációt tudnak továbbítani, mivel 


Műholdas műsorátvitel 9 


a frekvencia növekedésével az in- 
formáció átviteléhez szükséges 
sávszélesség a működési frekven- 
cia egyre kisebb hányadává válik. 
Mivel a mikrohullámú sávban a 
kisebb frekvenciákhoz képest na- 
gyobb sávszélességek állnak ren- 
delkezésre, nagyobb csatornaka- 
pacitások is használhatók. 

b) A mikrohullámú sávban állnak 
rendelkezésre azok az élesen irá- 
nyított antennák, amelyekkel a 
leghatékonyabban lehet a földi 
adók teljesítményét a parányinak 
látszó műhold felé továbbítani. 
Az elektromágneses hullámok 
ugyanis annál jobban fokuszálha- 
tók, minél nagyobb az antenna 
mérete a hullámhosszhoz képest. 
c) A mikrohullámú sávú össze- 
köttetések kevésbé érzékenyek a 
légköri zavarokra, mint a kisebb 
esz veneiSE használó összekötteté- 
sek. 

d) A mikrohullámok fontos tulaj- 
donsága, hogy át tudnak hatolni 
az atmoszféra felső rétegein. A 30 
MHz alatti frekvenciájú elektro- 
mágneses hullámok pl. visszave- 
rődnek! 

e) A mikrohullámú tartomány vi- 
szonylag szabad terület volt az új 
feladat megoldására. 


1977-ben a Rádióigazgatási Vilá- 
gértekezlet (World Administrati- 
ve Radio Conference, WARC 77) 
műszaki előírásokat fogadott el a 
tervezett rendszerek legfontosabb 
jellemzőit (pl. teljesítményeit, sáv- 
szélességét, az egy-egy ország által 
besugározható területet) illetően, 
valamint kijelölte és felosztotta az 
európai országok által műsorszó- 
rásra felhasználható egyenlítői 
műholdpozíciókat és csatorna- 
frekvenciákat (1. Hegyi Gábor cik- 
két). 

A műszaki előírások az akkor 
(1977-ben) rendelkezésre álló, ill. 
megvalósíthatónak tartott fedél- 
zeti berendezéseket és a rövidesen 
tömeggyártásba vehetőnek vélt 
minőségű vevőberendezések jel- 
lemzőit vették alapul. Nem szá- 
moltak az azóta bekövetkezett, el- 
sősorban a vevőberendezések jel- 
lemzőit érintő fejlődéssel, vala- 
mint a 300 W körüli mikrohullá- 
mú teljesítményt előállító fedélzeti 
adó-végerősítővel  (haladóhullá- 
mű erősítővel) kapcsolatos nehé- 
zségekkel. 

A WARC 777 által műszakilag 
meghatározott műholdas műsor- 
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szórás (BSS) várható pénzügyi 
előnyeit megragadva néhány nyu- 
gat-európai kormány olyan rész- 
letkérésekben is (magukra nézve) 
kötelező erejű határozatot hozott, 
mint a különböző MAC rendszerű 
képátviteli eljárások alkalmazása 
(C-MAC, ill. D2-MA OC). 

Időközben azonban a kontinens- 
közi tv-műsorátvitel gyakorlatá- 
ból, valamint a 11 GHz-es sávban 
folytatott sikeres műsorátviteli kí- 
sérletek nyomán kialakult egy, a 
DBS-ekkel tervezett BSS-től kü- 
lönböző gyakorlat, amely napja- 
inkra a — TV-SAT-I1 1988 elejei 
kudarca miatt még nem is létező 
- DBS műsorszórás , fenyegető- 
en" sikeres versenytársa lett. 
A műsorelosztó műholdak egy 
csatornára eső fedélzeti teljesítmé- 
nye durván tizedrésze a tervezett 
műsorszóró műholdakénak. Ez a 
választás kétféle módon is csök- 
kenti a műholdfedélzeti berende- 
zések létesítésének költségeit : egy- 
részt olcsóbb adó-végerősítőket 
lehet használni, másrészt egy mű- 
holddal — azonos teljesítőképessé- 
gű pályára állító szerkezetet felté- 
telezve — több csatornát lehet át- 
vinni. A kisebb adóteljesítményt a 
vevőoldalon jobb minőségű vevő- 
berendezéssel lehet és kell kie- 
gyenlíteni. A vétel helyén ugyan ez 
költségnövelő tényező, két okból 
mégsem emeli lényegesen a kiadá- 
sokat. A műsorelosztó műholdak 
műsorkínálata többnyire nem 
közvetlen vétel útján, hanem 
nagyközösségi kábelrendszereken 
keresztül jut el az előfizetőkhöz, 
amelyekben a vevőberendezés lé- 
tesítésének költségei megoszla- 
nak, másrészt a szükséges minősé- 
gű vevőberendezések — a jellemző- 
ikben bekövetkezett minőségi ug- 
rás és áraik szakadatlan csökke- 
nése következtében — az egyéni 
felhasználók számára sem elérhe- 
tetlenek. A műsorelosztás a műsor- 
szórástól különböző frekvencia- 
sávban történik  (10,95...1I,7 
GHz és 12,5...12,75 GHz). Nem 
kötik a WARC "77 országhatá- 
rokhoz igazított, besugárzott te- 
rületekre vonatkozó előírásai, így 
a műsorelosztó csatornákat hasz- 
náló műsorelőállító szervezetek 
eleve nemzetközi nézősereget cé- 
loznak meg, a nagyobb nézőszám 
hátterével, pl. nagyobb reklámbe- 
vételekre számítva. Ugyanezen 
kötöttségek hiánya az oka annak, 
hogy a műsorelosztó műholdak 


csatornáinak vétele általában en- 
gedélyköteles, és ha más nem, a 
helyi postaigazgatások fenntart- 
ják maguknak az engedélyek kia- 
dásának jogát. 

A különböző műsorelosztó csa- 
tornákat bérlő műsor-előállító 
szervezetek általában maguk ha- 
tároznak az alkalmazott képátvi- 
teli rendszert és az esetleges előfi- 
zetési díjak biztos befolyását elő- 
segíteni hivatott adástitkosítást 
(scrambling ) illetően. Több olyan 
műsor-előállító . szervezet — van, 
amely jelenleg lemond a MAC 
rendszerű átvitel vagy a titkosítás 
által nyújtott másodlagos elő- 
nyökről, és inkább a földfelszíni 
műsorszórási gyakorlatban elter- 
jedt, a meglévő tv-készülékek által 
is feldolgozható képátviteli mód- 
szert alkalmaz (PAL/SECAM), 
megkímélve ezzel az egyéni fel- 
használókat a pótlólagos költsé- 
gektől, és némi előnyt realizálva a 
nézőkért folytatott versenyben. 

A következő összehasonlító táblá- 
zatban összefoglaljuk a műsorszó- 
ró és a műsorelosztó rendszerek 
néhány jellemzőjét (1. táblázat). 


Műholdak az égbolton 


A geostacionárius műholdpálya 
előnyei egyre több felhasználót 
ösztönöznek arra, hogy különféle 
célokra műholdat juttassanak erre 
a pályára. A használatbavétel kez- 
detén is nyilvánvaló volt, hogy bár 
ez a pálya, a Clarke-öv óriási, 
mégiscsak véges. Erőforrásként 


1. táblázat 
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(resource) is szokás nevezni, va- 
gyis olyasmiként, amivel tervsze- 
rűen gazdálkodni kell. Az azonos 
frekvenciasávban sugárzó műhol- 
dak jelei részben azért választha- 
tók szét, mert a pálya különböző 
pozícióit elfoglaló műholdak a 
földfelszínről nézve is térben elkü- 
lönülten látszanak. A műholdak 
egymástól való megengedhető tá- 
volsága összefügg a földi vevőál- 
lomások antennáinak irányélessé- 
gével, ezen keresztül pedig felüle- 
tük nagyságával. A kisebb anten- 
nák ugyanis kevésbé irányítottak. 
A korábban említett WARC 777 
pl. meghatározta, hogy a közvet- 
len műsorszóró műholdak névle- 
ges pozíciói a pálya mentén egy- 
mástól 6"-nyira legyenek. Meg- 
oldható ugyan, hogy több műhol- 
dat azonos névleges pályapozíció- 
ba juttassanak (az összeütközés 
veszélye nélkül), ekkor azonban 
adásaik szétválasztására más mó- 
dot kell találni: adásaikhoz kü- 
lönböző  csatornafrekvenciákat 
és/vagy ellentétes (ortogonális) 
polarizációt — kell — alkalmazni. 
A majdani műsorszórás mellett a 
geostacionárius pályát sok más 
felhasználó is igénybe veszi, közü- 
lük csak az egyik a műsorelosztó 
műholdak rendszere. 

Az északi féltekéről nézve a geo- 
stacionárius pálya a déli égbolton 
áthúzódó ívként , látszik". Ezen 
helyezkednek el a már pályán levő 
műsorelosztó műholdak (ECS-I, 
ECS-2, ECS-4, Intelsat VA-FII, 
Telecom IA, Interszputnyik stb.). 


A műsorszóró és a műsorelosztó rendszerek adatainak összehasonlítása 


Jellemző 


Frekvenciasáv, GHz 

Fedélzeti adóteljesítmény, 
csatornánként, W 

A műhold , lábnyoma" 


Az egy műholdra telepített csatornák 
száma 


Az egy egyenlítői pozícióból 
sugározható csatornák száma 


Tipikus vevőantenna-méret (korlátozott 
vételminőséggel), m 


Az európai használatbavétel kezdete 





Műsorszórás 
(BBS: 
Broadcasting 
Satellite Service) 


Műsorelosztás 
(FSS: Fixed 
Satellite Service 


10,95...11,7 és 
11.7.A25 12.5...12,75 
nagy, kicsi 
250...350 10...50 
kicsi nagy 
max. 5. 10-16 
max. 40 10-16 
0,7 2 
1989? 1983 
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10. ábra 
Az Eutelsat (ECS) műholdak 
fantáziarajza 


A magyarországi vételi lehetősé- 
geket és a tv-műsorokat sugárzó 
jelenlegi és majdani műholdak 
adatait Bali József cikke foglalja 
össze. 

Egy adott műhold helyzetét a déli 
iránytól való eltéréssel (azimut) és 
a pálya horizonthoz képesti emel- 
kedésével  (eleváció) adhatjuk 
meg. 

A geostacionárius pálya egy pont- 
jához egy földfelszíni pontból 
adódó (déli irányhoz képest mért) 
azimutjának és elevációjanak szög- 


11. ábra 

Diagram az azimut és az eleváció 
meghatározásához, ha ismerjük 
a műholdnak a vételi helyhez 
viszonyított relatív hosszúsági 
szögét és a vételi hely földrajzi 
szélességét. 


acio, 
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adatait a Il. ábra szerinti diag- 
ramból meghatározhatjuk. A víz- 
szintes tengelyen a vételi hely és a 
műhold hosszúsági adatainak kü- 
lönbsége (relatív hosszúság), a 
függőleges tengelyen a vételi hely 
földrajzi szélessége található. 


A görbék paraméterei az antenna 
beállításához tartozó eleváció, va- 
lamint azimut szögadatokat adják 
meg. Ezt a jól áttekinthető diagra- 
mot a Scientific Atlanta cég publi- 
kálta először. 





G Elev. 





a 


Szelessegi szög, 











DFS (Kopernikus) 














Relatív hosszúsági szög," 


Telecom JA 

TV-SAT 1 

TDF-1 

Intelsat VA-F12 
(60"E) 

Intelsat VA Ft 
(2759 wW) 








snzzűsnlíjt, 


Az ábrán megadott 
műholdak relatív hosszúsági 
szögértékei Budapestre 
vonatkoznak és abszolút értékben 
értendők (pl. az Intelsat VA-F11 
nyugatra, az Intelsat VA-F12 
viszont keletre helyezkedik el). 

A vékonyabb vonallal jelölt 
műholdak még csak a tervekben 
szerepelnek. 





HÍRADÁSTECHNIKA SZÖVETKEZET 


CATV SYSTEM 


A "80-as évek kezdetén a műholdas műsor- 
szórás beindulásával Európában is roha- 
mos fejlődésnek indultak a kábeltelevíziós 
rendszerek. A kábeltelevíziós rendszer fel- 
adata az előfizetők nagyszámú rádió és 
televízió műsorral való ellátása, miközben 
az adatcsatornákon különböző információ- 
kat is továbbít egy vagy mindkét irányban. 
A rendszer jellemzője, hogy információ to- 
vábbító közegként döntően koaxiális kábelt 
használ és az átvitel frekvenciamultiplex 
rendszerben történik. 


A Híradástechnika Szövetkezet a profesz- 
szionális adástechnikai műszerek és gyár- 
tástechnológiai berendezések fejlesztése és 
gyártása során szerzett tapasztalatokra 
építve 1984-ben kezdte meg a kábeltelevízi- 
ós rendszerek építőelemeinek fejlesztését. 
A célprogram szerint a kábeltelevízió igen 
széles témakörén belül a Híradástechnika 
Szövetkezet foglalkozik; 


— kábeltelevíziós fejállomások fejlesztésé- 
vel 
és gyártásával 

— elosztóhálózati elemek fejlesztésével 
és gyártásával 

— kábeltelevíziós rendszerek mérőműsze- 
reinek fejlesztésével és gyártásával. 


A Híradástechnika Szövetkezet TR — 2000- 
es sorozatú kábeltelevíziós fejállomása el- 
sősorban magas műszaki színvonalat 
igénylő, sokcsatornás nagy rendszerek szá- 
mára készült. Főbb jellemzői: 


— 19"-os mechanikai rendszer, moduláris 
felépítéssel 

— kétirányú jelátvitel, 5...30/47...300 MHz- 
es frekvenciatartományban 
többszörös transzponálás, jelfeldolgo- 
zás középfrekvencián 
alapkiépítés 24 tv és 24 rádió csatornára 
a szomszédos csatornák használata 
megengedett 
nagy frekvenciapontosság (szintézerek- 
kel) 
nagy jeltisztaság (felületi hullámszűrők- 
kel — SAW FILTER) 





HÍRADÁSTECHNIKA SZÖVETKEZET 
KÁBELTELEVÍZIÓS FEJÁLLOMÁS 


2O0MHz 
19db/ 














nr 
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A 110 . . . 310 MHz-es frekvenciatartomány spektruma 


A készülék korszerű, 3 modul magas me- 
chanikában fiókegységekből épülnek fel, 
A műszerszekrények 8-8 db műszerváz be- 
fogadására alkalmasak. A műszervázakba 
a jobb szélen elhelyezett tápegység mellé 
általában négy fiókegység építhető be. 
Ez a moduláris felépítés rugalmasan igazo- 
dik a felhasználó igényekhez, és lehetővé 
teszi az üzemeltető számára a rendszer fo- 

7 lyamatos bővítését vagy korszerűsítését. 

Híradástechnika Szövetkezet 

ogatás] Budapest XI., Temesvár u. 20. 
Levélcím: 1519 Budapest, Pf. 268. 

teagszast Telefon : 869-522 

ETT] Telex: 22-6151 htsz h 


bd 
FH CSATORNA FM CSATORNA 
204844: 38, 120 48uv 348 


tab 
TV CSATORNA 


FORWARO INPUT 
FORWARD INPUT 


Kimenősziat: 
120984: 368 


CATV COMBINER TR-2030/L330 


FORWARD INPUT 


PILOT GENERATOR 
TR-20809/L336 RETURN OUTPUTS 
Kimenő; v 5§-32MHz 








I. TRUNK OUTPUT 
REF LEVEL 102484V 
VPP-420 


A fejállomás összegző rendszere 
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HEGYI GÁBOR 
A műholdas 
műsor- 
szórás 
európai 
terve 


VIDEGTEGHNIKA 


A műholdas televízió fejlődésében fontos szerepet játszott 

a szakmai körökben gyakran emlegetett WARC 77 konferencia, 
annak ellenére, hogy a WARC "77 előírásainak megfelelő 
nagyteljesítményű műsorszóró műhold (DBS) még ma sem 
sugároz egyetlen európai ország számára sem. 

A konferencia alapvető eredménye, hogy kidolgozta a műholdas 
műsorszóró szolgálat (BSS, Broadcast Satellite Service) 
legfontosabb jellemzőit (pl. műholdpálya-pozíciók az egyes 
országok számára, adási és vételi frekvenciasávok, 
csatornakiosztás, a műholdak adóteljesítménye, zavarvédelem, 
polarizáció stb.). Tekintettel arra, hogy a tervezett DBS-ekkel 
megvalósított műsorszóró szolgálat fő célja a földfelszíni 
adóhálózat perspektivikus kiváltása, ill. további programok 
sugárzása, valamint az ellátottság javítása egy-egy ország 
területén, magát a BSS-t ma sem minősíthetjük túlhaladottnak. 
Más kérdés, hogy a WARC "77 néhány ajánlása a technika akkori 
állását tükrözi, és ma már megkérdőjelezhető. 

Dr. Hegyi Gábor a Magyar Posta Központja műszaki főelőadója 
bemutatja a WARC 77-et megelőző helyzetet, a tervezet 
kidolgozásának elveit. Megismerhetjük a tervezet fő célkitűzéseit, 
követelményeit és a Magyarországra vonatkozó adatokat is. 

A szerző röviden bemutatja a TV-SAT (NSZK) és a TDF 
(Franciaország) műsorszóró műholdakat. Tárgyalja a jelenlegi 
műsorelosztó rendszerek hatását a műsorszóró tervek 
megvalósítására. Szerepelnek a cikkben a szocialista országok 


műholdas műsorszórási tervei is. 





A terv 
kidolgozásának 
előzményei 


1977-ben a Nemzetközi Távközlé- 
si Egyesület (ITU) genfi székhe- 
lyén rádióigazgatási világértekez- 
letet /WARC) hívtak össze azzal 
a céllal, hogy meghatározzák a 12 
GHz-es frekvenciasávban beveze- 
tendő műholdas műsorszóró szol- 
gálat tervezési és igazgatási elveit 
és módszereit, és kidolgozzák a 
műholdas műsorszórás egész Vi- 
lágra kiterjedő műszaki tervét. 
A WARC "77 végül is csak rész- 
ben érte el célját: a világ három 
távközlési körzete közül csak az 1. 
és a 3. körzetre készült el a terv, az 
amerikai földrészre (2. körzet) 
csak az 1983-ban megrendezett 
körzeti értekezlet (RARC-83) dol- 
gozta ki a tervet. 

A WARC "77 nem a műholdas 
műsorszórás bevezetésének sürge- 
tő igénye miatt ült össze! A mun- 
kájában és eredményeiben érde- 
kelt országok túlnyomó többsége 
nem volt (sőt még ma sincs) azon 
az anyagi—műszaki színvonalon, 
hogy a közeli jövőben a műholdas 
műsorszórás bevezetésére gondol- 


hatott volna. A terv elkészítése 
mégsem történt túl korán. Megal- 
kotása eleve rendet teremtett a 
majdani szolgálatban, és megaka- 
dályozta azt, hogy a műholdas 
műsorszórás általános elterjedésé- 
nek későbbi időpontjára a szüksé- 
ges feltételekkel már korábban 
rendelkező fejlett országok a mű- 
holdpozíciók és a frekvenciák le- 
foglalásával előnytelen helyzetet 
hozzanak létre a többi ország szá- 
mára. 

A földfelszíni műsorszórás (mű- 
sorszóráson most általában tv- 
műsorszórást értünk) problémái- 
nak túlnyomó többsége abból 
ered, hogy a használt frekvencia- 
sávokban az elektromágneses hul- 
lámok lényegében a fényhez ha- 
sonlóan egyenes vonalúan terjed- 
nek, ezért még a magas hegyekre 
vagy tornyokra telepített adóállo- 
másokkal is csak néhányszor tíz 
kilométeres kiterjedésű területek 
sugározhatók be. A műsorszóró 
funkció ellátásához tulajdonkép- 
pen szükségtelen tornyok és egyéb 
épületek, az infrastruktúra és a 
modulációs áramkörök (a műsor- 
jeleket az adókhoz eljuttató táv- 
közlési vonalak) biztosításának 
költségei nagyon megnövelik az 
adóhálózatok létesítési összkölt- 


ségét, és ezzel az adóhálózat létre- 
hozása időben igen hosszú folya- 
mattá válik. Példa erre a magyar 
1. műsor adóhálózata, amelyben 
az első adó már 1957-ben üzemelt, 
de az ellátottság még ma sem tel- 
jes. Hasonló a helyzet a nálunk 
fejlettebb országokban is, pl. Ja- 
pánban 1952-től 1969-ig mintegy 
ezer adó telepítésével érték el a 
96 96-os ellátottságot. A hálóza- 
tok telepítésének időbeli elhúzó- 
dása miatt egy idő után párhuza- 
mosan kell foglalkozni a tényleges 
fejlesztéssel és a korábban telepí- 
tett adók rekonstrukciójával, ami 
ismét költségnövelő és a kiépítés 
ütemét lassító tényező. Különö- 
sen súlyos problémát jelent a tv- 
műsorszórás megteremtése az 
iparral, infrastruktúrával, megfe- 
lelő szakemberekkel nem rendel- 
kező fejlődő országokban, ahol 
pedig a lakosság szellemi-kulturá- 
lis színvonala fejlesztésének egyik 
igen fontos eszköze lenne a televí- 


Zió. 
A földi hálózatok megvalósításá- 
nak másik fontos, főleg a fejlett 
országokat érintő problémája a 
frekvenciasávok optimális  fel- 
használása. A tv-műsorszórás cél- 
jára kijelölt VHF- és UHF-tarto- 
mányokban korlátozott számú 
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csatorna áll rendelkezésre. Az eu- 
rópai országok részére 1961-ben 
készült stockholmi terv összesen 
5533 gerincadó frekvenciakijelölé- 
sével azt kívánta elérni, hogy min- 
den országban négy országos 
program sugárzására legyen lehe- 
tőség. A negyedik műsort tekintve 
azonban a legtöbb országban nem 
érhető el teljes ellátás. Az iparilag 
legfejlettebb országokban ez a 3-4 
műsoros felső határ már a hetve- 
nes években is problémát jelentett, 
ahogy egyre újabb igények jelent- 
keztek országos és helyi műsorok 
sugárzására. A műsorok számá- 
nak a növeléséhez vagy a vezeté- 
kes műsorátvitelre (kábelteleví- 
Zió) való áttérésre, vagy új frek- 
venciasávok megnyitására van 
szükség. A  tv-műsorszórásra 
használható következő sáv 12 
GHz környékén van, e sávban 
azonban a műholdas műsorszórás 
az elsődleges, minden más szolgá- 
lattal szemben zavarvédelmet él- 
vező szolgálat. 

Mind a fejlett, mind a fejlődő or- 
szágok tv-műsorszórási problé- 
máinak a megoldására a műhol- 
das műsorszórást tartották a leg- 
alkalmasabbnak. Egy műsorszóró 
műhold üzembe állításával még 
egy nagyobb kiterjedésű ország- 
ban is egyszerre teljes ellátottság 
érhető el, több műsor esetében is. 
A hetvenes években már nagyon 
sok kedvező tapasztalat gyűlt ösz- 
sze a műholdas távközlés terüle- 
tén, és mind a műholdtechnika, 
mind a rakétatechnika fejlődési 
üteme reálissá tette a műholdas 
műsorszórás bevezetésének terve- 
zését. A WARC "77 idején a Nem- 
zetközi Rádióhírközlő Bizottság 
(CCIR) a műholdas műsorszórás 
bevezetésére 4-5 évet tartott szük- 
ségesnek, ezért minden szempont- 
ból reálisnak és szükségesnek lát- 
szott a műholdas műsorszórás 
egész világra kiterjedő műszaki 
tervének kidolgozása. 


Frekvenciasávok 


A Nemzetközi Távközlési Egye- 
sület Rádiószabályzatának frek- 
venciatáblázatai meghatározzák, 
hogy a különböző rádiószolgála- 
tok milyen frekvenciasávokban és 
milyen feltételekkel létesíthetők. 
A műholdas műsorszórás céljára 
a következő frekvenciasávok áll- 
nak rendelkezésre : 
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1. 


A 470 és 790 MHz közötti, a földi 
műsorszórásra is szolgáló műsor- 
szóró sávban (UHF-sáv) az 1. 
körzetben (Európa, Afrika, a 
Szovjetunió és Mongólia teljes te- 
rülete) a 620 és 790 MHz közötti 
frekvenciák kijelölhetők frekven- 
ciamodulációt használó műholdas 
műsorszórás céljára. Az alkalma- 
zás feltétele azonban az, hogy a 
szolgálat nem zavarhatja az e sáv- 
ban üzemelő más szolgálatokat. 
E sáv használatának előnye, hogy 
az áramkörtechnika kidolgozott 
(ebben a sávban működnek a szo- 
kásos tv-vevőkészülékek is), de 
mivel csak frekvenciamodulált 
adás lehetséges, a műholdas adá- 
sok vétele a hagyományos, ampli- 
túdómodulált vételre készült ve- 
vőkkel csak megfelelő előtéttel le- 
hetséges. A más szolgálatok (főleg 
más országok szolgálatai) védel- 
me érdekében előírt korlátozások 
miatt ez a sáv csak nagy kiterjedé- 
sű országok belsejében alkalmas 
műholdas műsorszórásra. Pl. a 
Szovjetunió ebben a sávban való- 
sította meg az EKRAN nevű mű- 
holdas műsorszóró rendszert, 
amelyben a 907-os keleti hosszúsá- 
gon, az Egyenlítő fölött elhelyez- 
kedő műhold Szibéria részére su- 
gároz műsort. 


4 


2500 és 2655 MHz között mind- 
három körzetben nemzeti és kör- 
zeti műholdas műsorszóró rend- 
szerek létesíthetők közösségi vétel 
céljára. A frekvenciahasználatot 
itt is koordinálni kell az érintett 
szomszédos országokkal. 


ök 


A 12 GHz-es sávban az 1. körzet- 
ben a II,7...12,5 GHz, a 2. kör- 
zetben (Észak- és Dél- Amerika) a 
12,1...12,7 GHz-es, a 3. körzetben 
(Ázsia, Ausztrália és ceánia) a 
11,7...12,2 GHz sávok vannak ki- 
osztva a műholdas műsorszóró 
szolgálat számára. 

A sáv minden körzetben egyéb 
szolgálatokra is használható, de 
azok nem okozhatnak zavart a 
műholdas műsorszóró rendsze- 
rekben. Perspektivikusan ez a sáv 
volt a legalkalmasabb a műholdas 
műsorszórás megvalósításához, 
bár a hetvenes években még nem 
készültek ilyen nagy frekvenciá- 
kon működő kommersz célú esz- 
közök. A lehetőségek és a távlati 


érdekek  figyelembevételével a 
WARC 777 erre a sávra dolgozta 
ki a műholdas műsorszórás tervét. 


4. 


A magasabb frekvenciasávokban 
a 2. és a 3. körzetben 22,5 és 23 
GHz között, mindhárom körzet- 
ben a 40,5...42,5 GHz-es és 
84...86 GHz-es sávokban létesít- 
hetők műholdas műsorszóró 
rendszerek. Ezeknek a sávoknak a 
gyakorlati alkalmazása csak a tá- 
volabbi jövőben várható, elsősor- 
ban a nagyfelbontású tv-műsorok 
(HDTV) sugárzására. 


A 
geostacionárius 
műholdpálya 
használata 


A műholdas műsorszóró rendsze- 
rek adásait a nézők saját vevőik- 
kel veszik, ezért ezeknek a vevőké- 
szülékeknek viszonylag egyszerű- 
eknek és olcsóknak kell lenniük. 
Az egyszerűség követelménye ki- 
zárja azt a lehetőséget, hogy a ve- 
vőkészülékek antennája automa- 
tikusan kövesse a műholdakat. 
Ezért a műholdas műsorszórás 
céljára nem használhatók a Föld- 
höz képest mozgó műholdak, a 
szolgálat számára egyértelműen 
csak az ún. geostacionárius pálya 
alkalmazása jöhet szóba. Ez a pá- 
lya egyenlítői körpálya (az Egyen- 
lítő síkjában van), és speciális tu- 
lajdonsága, hogy a rajta elhelyez- 
kedő testek keringési szögsebessé- 
ge a Föld középpontjához viszo- 
nyítva nagyságában és irányában 
megegyezik a Föld forgási szögse- 
bességével, ezért e testek a Föld- 
höz képest állni látszanak. A pá- 
lya a Föld felszínétől kb. 35 800 
km magasságban van, ezért a mű- 
holdak e pályára állítása sokáig 
nehézséget jelentett, és még ma is 
igen költséges. 

Évenként kétszer (az őszi és a ta- 
vaszi napéjegyenlőségek idején) a 
Nap az Egyenlítő, azaz a műhold- 
pálya síkjába kerül (1. ábra). Más- 
részt a Nap naponta egyszer, a 
műhold hosszúsági szögének meg- 
felelő csillagászati éjfélkor, ponto- 
san a műholddal átellenes hosszú- 
sági szögön van. Ha a két feltétel 
egybeesik, a műhold, a Föld és a 
Nap egy egyenesen helyezkedik 2 
akkor a műhold a Föld árnyékába 
kerül. Ez a jelenség igen fontos a 
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1. ábra 
A műhold keringési pályasíkjának 
a Naphoz viszonyított helyzete 
függ az évszaktól. A tavaszi és az 
őszi napforduló időszakában 

a műhold naponta bizonyos időre 
a Föld , takarásába" kerül 

(I. a szöveget). 


műholdas műsorszórás szempont- 
jából, mivel az ehhez a szolgálat- 
hoz szükséges viszonylag nagy vil- 
lamos teljesítmény jelenleg csak 
napenergiából állítható elő. 
A , napfogyatkozások" idejére te- 
hát a műhold műsorsugárzását 
meg kell szüntetni. A kiesés elég 
ielentős: mint a 2. ábrából látha- 
tó, évente 52 napon át meghaladja 
a napi egy órát. A jelenség kelle- 
metlen hatása csökkenthető, ha a 
műholdat a besugározandó terü- 
let hosszúsági szögétől nyugatra 
helyezzük el, mivel ekkor a kiesés 
a helyi idő szerint éjfél utánra, te- 
hát a műsorsugárzás szempontjá- 
ból kevésbé fontos időszakra esik. 
Ahhoz, hogy a kiesés kezdetét egy 
órával késleltessük, a műholdpo- 
zíciót kb. 15"-kal a besugározan- 
dó területtől nyugatra kell megvá- 
lasztani. Ez természetesen együtt 
jár a sugárzás beesési szögének a 
csökkenésével, de ez általában el- 


2. ábra 
A napelemes energiaellátás 
kiesése a földárnyék miatt 
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fogadható, csak a sarkokhoz kö- 
zeli területeken okozhat problé- 
mát, ahol a beesési szög különben 
is kicsi. 


A műholdas 
műsorszórás 
tervezési elvei 


A rádiószolgálatok minőségét az 
határozza meg, hogy a vett hasz- 
nos jel mekkora a zajokhoz és za- 
varokhoz viszonyítva. Egy szolgá- 
lat tervezése tehát azon kritériu- 
mok felállítását és kielégítését je- 
lenti, amelyek alapján a tervezett 
minőséghez a hasznos jel és a zaj, 
ill. a hasznos jel és a zavar szüksé- 
ges aránya biztosítható. 

A zaj természeti jelenség, a vevő- 
berendezés (antenna, tápvonal, 
előerősítő, keverő) termikus zajá- 
ból és a vett, külső eredetű zajok- 
ból (galaktikus zaj, atmoszferikus 
zaj, a Nap által okozott zaj stb.) 
tevődik össze. Csökkentése alap- 
vetően a vevő termikus zajának a 
csökkentésével lehetséges. Az űr- 
távközlési rendszerek földi állo- 
másain ezt speciális, gyakran fo- 
lyékony gázokkal hűtött előerősí- 
tők használatával érik el. A mű- 
holdas műsorszórásban azonban 
a vevő nem lehet ennyire bonyo- 
lult, az elérhető zajszintet a kom- 
merciális (fogyasztói) berendezé- 
sekben még elfogadható bonyo- 
lultságú és áru eszközök határoz- 
zák meg. Ezen a területen, a kis 
zajú mikrohullámú erősítők és ke- 
verők területén az utóbbi években 
látványos fejlődés volt tapasztal- 
ható, ezért a ma már általánosan 
hozzáférhető eszközökkel sokkal 
jobb vevőkészülék készíthető, 
mint amilyent a WARC "77 idején 
számításba vettek. 

A vétel minőségére lényeges ha- 
tást gyakoroló zavarok mestersé- 
ges forrásokból, elsősorban táv- 
közlési szolgálatokból származ- 
nak. A zavartatás forrása egy 
adott frekvencián (csatornában) 
lehet egy másik, ugyanazon csa- 
tornában sugárzó műhold, de es- 
hetnek a vételi sávba más sávok- 
ban működő rendszerek felhar- 
monikus- és parazitasurázásai is. 
Ez utóbbi zavarforrások ismeret- 
lenek, a szolgálat tervezésekor ró- 
luk nem állnak rendelkezésre ada- 
tok. Az azonos sávban működő 
szolgálatok és rendszerek viszont 
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ismertek, hatásuk figyelembe ve- 
hető. 

A 12 GHz-es műholdas műsorszó- 
ró sávban egyéb szolgálatok is 
üzemelnek. A tőlük származó za- 
vartatás lehetőségét a Rádiósza- 
bályzat kizárja : ezeket a szolgála- 
tokat úgy kell üzemeltetni, hogy 
ne okozzanak zavart, a műholdas 
műsorszórásban. A műholdas 
műsorszórás tervezésekor ezért 
alapvetően a szolgálaton belüli 
zavarok kiküszöbölése a feladat: 
úgy kell kiosztani a csatornákat, 
hogy az azonos frekvenciájú adá- 
sokból származó zavarok a meg- 
engedett szint (a hasznos jelszint- 
nél az ún. védelmi aránnyal kisebb 
szint) alatt legyenek. Ezt a műhol- 
dak adóantennájának és a földi 
vevők antennájának irányítottsá- 
ga teszi lehetővé. 

A 3. ábrán az A országot ellátó S, 
műhold a főiránytól $, szöggel 
eltérő irányba, a B ország felé 
csak sokkal kisebb teljesítményt 
sugároz, mint sugárzási főirányá- 
ba, az A ország felé. A B ország 
vevőantennái a nekik sugárzó S; 
műhold felé vannak irányítva, az 
azonos csatornában adó zavaró 
S, műholdat főnyalábjukon kívüli 
b. szög alatt látják. A zavaró S, 
műhold jeléből annál kisebb telje- 
sítmény kerül a B ország vevőibe, 
minél kisebb, élesebb a műhold 
adóantennájának a nyalábszöge, 
és minél kisebb a vevőantenna 


3. ábra 

A műholdas műsorszórás 
interferencia-védelmének 
tervezési elve 


Geosi tacionárius 
műholdpálya 


nyalábszöge, azaz minél kisebb je- 
let sugároz a műhold a főiránytól 
eltérő 6, irányba, és minél kisebb 
jelet vesz a vevőantenna a főirá- 
nyától 6, szöggel eltérő irányból. 
A zavarvédelem tehát alapvetően 
az adó- és a vevőantennák irány- 
karakterisztikájától és az azonos 
frekvencián dolgozó műholdak és 
besugárzási területük megfelelő 
szögelválasztásától függ. Ha 
ugyanaz a csatorna a tervben 
többször is ki van osztva, minden 
besugárzott területre figyelembe 
kell venni az összes többi, más 
műholdpozíciókból más célterüle- 
tekre irányuló zavaró sugárzás 
hatását. 

Az adó- és a vevőantennák irányí- 
tottságából eredő védelem mellett 
az azonos csatornából származó 
zavarok tovább csökkenthetők a 
polarizációs csillapítás kihaszná- 
lásával. 

Egy adott polarizációjú antenna 
az ellentétes polarizációjú elektro- 
mágneses hullámot jelentős csilla- 
pítással veszi, így, ha a hasznos és 
a zavaró jelek különböző polari- 
bi javulása érhető el. 

Mindezeket a tényezőket figye- 
lembe véve kell az adott területre 
vonatkozó optimális tervet elké- 
szíteni. A tervezés eredményekép- 
pen minden adásra kijelölhető 

— egy adóteljesítmény, 

— egy antennanyaláb (a besugár- 
zandó földfelszíni területnek meg- 
felelő keresztmetszettel), 

— egy csatorna (vivőfrekvencia), 

— egy adási polarizáció, 

— egy műholdpozíció. 
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A WARC "77 
tervezési 
alapelvei 


Az 1977-es világértekezlet a mű- 
holdas műsorszórás tervezésekor 
abból indult ki, hogy a szolgálat 
nemzeti műsorszóró szolgálat 
lesz, azaz minden ország csak a 
neki kiosztott csatornákon, a neki 
kijelölt műholdpozícióból, kizá- 
rólag a saját területére sugározhat 
műsorokat. Mivel a fedélzeti adó- 
antennák sugárzási karakteriszti- 
kája nem ideális, az adások termé- 
szetesen túlnyúlnak a célországok 
területén, és csökkenő jelszinttel a 
célterületeken kívül is vehetők, ez 
azonban nem érinti a szolgálat 
nemzeti jellegét. 
A műholdas műsorszóró szolgálat 
célja az, hogy adását mindenki 
közvetlenül. a műholdról, tehát 
földi adóhálózat közbeiktatása 
nélkül vegye. A , közvetlen vétel" 
kifejezés egyaránt jelenthet egyéni 
vagy közösségi vételt. Az egyéni 
vétel az adások egyszerű, kismére- 
tű antennával ellátott házi felsze- 
reléssel való vételét jelenti. Közös- 
ségi vételről akkor beszélünk, ha 
a vevőberendezés bonyolultabb, 
az egyéni vételre szolgálónál lé- 
nyegesen nagyobb az antenna, és 
ha a vétel egy azonos helyen levő 
közösség vagy egy meghatározott 
körzetet kiszolgáló rendszer részé- 
re történik. A genfi terv azzal a 
követelménnyel készült, hogy a 
vétel minden adás célterületén 
egyéni vevővel is lehetséges le- 
gyen. A tervezéshez olyan egyéni 
vevőkészüléket — tételeztek fel, 
amelynek G/T j jósági tényezője 6 
dB/K. (Ez a tényező a vevő minő- 
ségére jellemző, értéke annál na- 
gyobb, minél nagyobb az antenna 
mérete és minél kisebb a vevő ter- 
mikus zajteljesítménye.) A közös- 
ségi vevő jósági tényezőjét 14 dB/ 
K-re vették fel. 
Az egyéni vételkörzet határán a 
földfelszíni — teljesítménysűrűség 
—103 dBW/m?, a feltételezett 
egyéni vevőkészülékkel a hasznos 
jelnek a termikus zajszinthez vi- 
szonyított értéke 14 dB. Ezt az 
igen jó képminőséget biztosító 
jel—zaj viszonyt az év vételi szem- 
pontból , legrosszabb" hónapjá- 
nak 99 96-ára tervezték. A terve- 
zésnél ugyanis figyelembe vették, 
hogy a 12 GHz-es sávban az at- 
moszférában lévő vízgőz és a csa- 


padékok már jelentős jelcsillapí- 
tást okozhatnak. A 14 dB-es mik- 
rohullámú vivő-zaj viszonyt az 
egyéni vevőknél 8 dB-lel jobb mi- 
nőségű közösségi vevők 8 dB-lel 
kisebb hasznos jelszint mellett 
tudják biztosítani, a közösségi vé- 
telkörzet határán tehát a hasznos 


jel  teljesítménysűrűsége —1II 
dBW/m2. 
Mindezekhez két megjegyzést 


szükséges tenni. Az egyik az, hogy 
az , egyéni" és a , közösségi" vevő- 
ket nem a vétel célja, az egyéni 
vagy közösségi műsorellátás, ha- 
nem a vevők minősége különböz- 
teti meg egymástól. A jobb minő- 
ségű közösségi vevővel az egyéni 
vételkörzeten belül is lehet venni 
az adást, természetesen az egyéni 
vételnél jobb minőségben, az 
egyéni vételkörzeten kívül viszont 
egyéni vétel céljára is közösségi 
vevő szükséges a megfelelő minő- 
ségű vételhez. Megjegyzendő to- 
vábbá, hogy a genfi terv óta lénye- 
gesen javult a mikrohullámú ve- 
vők minősége, a feltételezett egyé- 
ni vevő minőségét ma már sokkal 
kisebb antennával el lehet érni, ill. 
azonos antennamérettel készült 
vevővel messzebbre tolódik az 
egyéni, ill. a közösségi vétel hatá- 
ra. 


Az antennaméretek csökkenésével 
viszont nő az antennák sugárzási 
nyalábjának a szélessége, az an- 
tennák érzékenyebbek lesznek a 
más műholdaktól származó zava- 
rokra. A genfi tervezéskor feltéte- 
lezték, hogy a vevőantenna mini- 
mális átmérője akkora, hogy nya- 
lábjának a félteljesítményhez tar- 
tozó szöge egyéni vételnél 2", kö- 
zösségi vételnél 1". Ha az antenna- 
méretek csökkennek, ezek a felté- 
telezések nem igazak, és a kölcsö- 
nös zavartartások veszélye meg- 
nő, de ennek érezhető hatása csak 
akkor lesz, ha a tervben szereplő 
rendszerek többsége megvalósul. 
A tervezés a geostacionárius pá- 
lyán 6"-os közönként elhelyezke- 
dő műholdakra készült. A pozíci- 
ót mind észak-déli, mind kelet- 
nyugati irányban -£0,19-os pon- 
tossággal kell tartani. Megjegy- 
zendő, hogy a tervben több mű- 
hold részére azonos pozíciót jelöl- 
tek ki. Ez csak látszatra ellent- 
mondás, hiszen a pálya 1"-os ívé- 
nek a hosza több, mint 700 km, 
azaz ugyanabban a névleges pozí- 
cióban több műhold is elhelyezhe- 
tő. 
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A műhold adóantennájának mini- 
mális nyalábszélessége (a féltelje- 
sítményű pontok közötti szög) 
0,6". Kis országok besugárzásá- 
hoz ez a méret is túl nagy lehet, de 
kisebb nyalábokhoz olyan nagy 
fedélzeti antennákra lenne szük- 
ség, amelyek realizálása és pontos 
irányítása — jelentős gondokat 
okozna. Az antennák irányítási 
pontosságának bármilyen irány- 
ban 0,1" alatt kell lennie, a nyaláb 
tengely körüli elfordulása (az el- 
liptikus nyaláb elfordulása) -£2" 
lehet. 


A WARC "77 a 117... 125 GHz 
es frekvenciasávban 40 csatornát 
jelölt ki. A csatornatávolság (a vi- 
vőfrekvenciák távolsága) 19,18 
MHz. Az I. csatorna vivőfrekven- 
ciája 11 72748 MHz, az utolsó, 
40. csatornáé 12475,50 MHz. 
A csatornák sávszélessége 27 
MHz. A WARC "77 a tervezést 
frekvenciamoduláció használatá- 
ra alapozta. Ez nem zárja ki más 
modulációs módszerek alkalma- 
zását (pl. egy csatornában több 
hangcsatorna rádióműsorszórás 
céljára, digitális tv-adás), de az 
ilyen adások nem okozhatnak na- 
gyobb interferenciális zavarást, 
mint amekkorát a tervben a felté- 
telezett frekvenciamodulációs 
rendszerekre figyelembe vettek. 
Az interferenciális zavarvédelem 
számítása meghatározott, az azo- 
nos és az ellentétes irányú körpo- 
larizációra vonatkozó adó- és ve- 
vőantenna-karakterisztikákkal 

történt. A tervezéskor az azonos 
csatornájú jelekre (a vett jel csa- 
tornájában más műholdakról ér- 
kező zavaró jelekre) —31 dB, a 
szomszédos csatornájú jelekre 
—15 dB védelmet írtak elő. 

A fenti követelményrendszert igen 
bonyolult számítógépes program- 
ban foglalták össze, amelynek al- 
kalmazásával a WÁRC "77 meg- 
alkotta a műholdas műsorszórás 
tervét. 


A genfi terv 


Az előbbiekben röviden összefog- 
lalt elvek és követelmények alap- 
ján elvégzett tervezési munka 
eredményeképpen minden ország- 
ra meghatározták a következő fő 
paramétereket: 

— az ország (vagy egy része) besu- 
gárzásához használható mű- 
holdpozíció a geostacionárius 
pályán, 
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— a műsorsugárzásra használható 
csatornák, 

— a műhold adóantennájához tar- 
tozó sugárnyaláb tengelyének a 
földfelszínnel való metszéspont- 
ja (a sugárzás iránya), 

— a műhold adóantennája sugár- 
nyalábjának a méretei (a sugár 
félteljesítményű pontjaihoz tar- 
tozó ellipszis nagy- és kistenge- 
lyének a mérete), 

— az ellipszis irányítása (a nagy- 
tengely irányítása az Egyenlítő 
síkjával párhuzamos egyeneshez 
képest), 

— a sugárzás polarizációja (jobb 
vagy bal irányú körpolarizáció), 

— a műholdról az adott csatorná- 
ban kisugározható maximális 
teljesítmény. 

Az ezeket a paramétereket min- 

den országra tartalmazó terv a 

WARC "77 záróokirataiban talál- 

ható táblázatsorozat, amelyben 

minden műholdas csatornához 
egy táblázat tartozik. A táblázat 
azt tartalmazza, hogy a csatornát 
milyen országok és milyen műsza- 
ki feltételekkel használhatják. 
A terv minden országra általában 


4. ábra 

Magyarország műholdas 
besugárzása a WARC 77 terve 
szerint 
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öt csatornakijelölést tartalmaz. 
Kivételt képeznek a nagy kitejedé- 
sű és többnyelvű országok, ame- 
lyek nagyobb számú csatornát, 
különböző műholdpozíciókat és 
nyalábokat kaptak. 


Magyarországra vonatkozóan a 
tervben a következőket találhat- 
juk: 

Az öt magyar műsort sugárzó mű- 
hold a nyugati 1"-os (17 W) hosz- 
szúsági szögű névleges pozícióban 
lehet. Ugyanezt a névleges helyze- 
tet jelölte ki a terv Bulgária, 
Csehszlovákia, Lengyelország, az 
NDK, Románia, valamint több 
afrikai ország részére. 

A műholdról kisugározható su- 
gárnyaláb ellipszis keresztmetsze- 
tű, a félteljesítményű szinthez tar- 
tozó kistengely 0,6", a nagytengely 
0,92" méretű. A nyaláb a földfel- 
színt a 19,5" keleti hosszúságú és 
47,2" északi szélességű pontban, 
Ceglédtől kb. 25 km-re nyugatra 
metszi. Az ezekkel a sugárnyaláb- 
adatokkal a földfelszínen meg- 
szerkeszthető metszési görbe adja 
meg a — 103 dBW/m2-es teljesít- 
ménysűrűség-határt, amelyen be- 
lül a feltételezett 6 dB/K jósági 
tényezőjű egyéni vevőkészülékkel 
teljesülnek a tervezéskor felállított 
követelmények. A 4. ábra ezt az 


egyéni vételhatárgörbét ésa — 111 
dBW/m? teljesítménysűrűség- 
szintű görbét (a 14 dB/K-es kö- 
zösségi vevőre vonatkozó vételha- 
tárt) szemlélteti. Látható, hogy a 
— 103 dBW/m2-es görbe igen jól 
befedi az ország egész területét, és 
minden környező magyarlakta te- 
rületen lehetséges lesz a jó minősé- 
gű közösségi vétel. A mai, a terve- 
zésnél figyelembe vett vevőknél 
jobb vevőkészülékekkel a vételha- 
tárok a besugárzási középponttól 
még távolabbra tolódnak. 

A terv Magyarország részére a 
22.; 26., 30.5 34. és 38.. számú 
csatornákat jelölte ki, amelyeknek 
közepes frekvenciája (vivőfrek- 
vencia) 12130,26;  12206,98; 
12 283,70; 12 360,42 és 12 437,14 
MHz. A csatornákban a műhold- 
ról kisugározható maximális telje- 
sítmény 64,0...64,2 dBW. A hul- 
lámok az óramutató járásával 
megegyező irányú körpolarizació- 
júak. 

Az európai helyzet szemléltetése 
kedvéért a 5. ábra összefoglalóan 
mutatja a nyugat- és közép-euró- 
pai országok részére kijelölt nya- 
lábok földfelszíni kontúrjait, a 
— 103 dBW/m2-es egyéni vételha- 
tárokat. Látható, hogy a velünk 
szomszédos országok ellipszisei 
átnyúlnak Magyarország területé- 





- 103 dBW/m? 
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5. ábra 
Európai egyéni vételhatárok 
a WARC 77 terve szerint 


re is, így e programok az ország 
egyes területein egyszerű, egyéni 
vevőkkel is vehetők lesznek. 
A csehszlovák műsorok vétele 
csak a vevő frekvenciaállítását 
igényli, mivel a magyar és a 
csehszlovák műhold pozíciója 
azonos. A jugoszláv vagy osztrák 
műsorok vételéhez azonban már 
az antennát is át kell állítani, ill. 
másik antennára van szükség, 
ugyanis e műholdak helyzete eltér 
a magyar műhold pozíciójától. Az 
osztrák műhold a nyugati 19"-os, 
a jugoszláv a nyugati 77-os hosz- 
szúsági körön lesz. Fontos megje- 





gyezni, hogy egy antennával — an- 
nak irányítottsága miatt — csak 
dak adása vehető, kivéve, ha az 
antenna távvezérléssel, programo- 
zottan különböző pozíciókra irá- 
nyítható. 

A műholdak közösségi vételkör- 
zete lényegesen nagyobb egyéni 
vételkörzetüknél, ezért jobb minő- 
ségű közösségi vevővel távolabbi 
országok adásai is vehetők lesz- 
nek: Magyarországon pl. bizton- 
sággal lehet számítani a nyugatné- 
met, a francia, az osztrák, az olasz 
és a svájci műholdas adások véte- 
lére. Ezek a műholdak mind a 
nyugati 19"-os névleges pozíció- 
ban lesznek, adásaik vételére tehát 
egyetlen antenna elegendő lesz. 








Európai tervek 
a műholdas 
műsorszórás 
megvalósítására 


A WARC 7"77-et követően hama- 
rosan nyilvánosságra kerültek kü- 
lönböző nyugat-európai országok 
tervei a műholdas műsorszórás 
megvalósítására. Ezek a tervek a 
sugárzások megkezdését általá- 
ban a 80-as évek elejére vagy kö- 
zepére tették. Ahogy az idő haladt 
előre, a tervek egyre bizonytala- 
nabbá váltak, és csak a közös 
francia-nyugatnémet műholdfej- 
lesztés vált valóra. Ez a program 
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6. ábra 
A TV-SAT (TDF) műsorszóró 
műhold vázlatos rajza 


sem ment azonban zökkenők nél- 
kül, a TV-SAT nevű nyugatnémet 
műhold mintegy négy évvel az ere- 
detileg tervezett időpont után, 
csak 1987 novemberében indult 
útnak, és útja akkor is balsikerrel 
végződött. Az első európai műsor- 
szóró műhold egyik napelempa- 
nelja nem nyílt ki, és néhány hétig 
tartó sikertelen javítási -kísérletek 
után tudomásul kellett venni a 
szomorú tényt: Európában to- 
vább kell várni a műholdas mű- 
sorszórás megkezdésére. Készül 
persze a műhold újabb példánya, 
és a tervek szerint 1989-ben pályá- 
ra is áll, francia testvére pedig — a 
TDF műhold -— még az idén helyet 
kap egy Ariane rakétán. Mindkét 
műhold adásai Magyarországon 
is vehetők lesznek, ezért talán ér- 
demes egy kicsit részletesebben 
szólni a műholdak műszaki para- 
métereiről és a vételi lehetőségek- 
ről! 

A műholdakat az NSZK-francia 
kormányprogram alapján nyugat- 
német és francia cégek fejlesztet- 
ték és készítették a programért fe- 
lelős Eurosatellite GmbH irányí- 
tása alatt. A két műhold kisebb 
eltérésekkel lényegében azonos fe- 
lépítésű (6. ábra). Mechanikailag 
öt fő részből állnak: /. meghajtó- 
modul (folyékony üzemanyaggal 
működő apogeummotor és három 
tengely mentén stabilizáló és kor- 
rigálo rendszer) ; 2. vezérlő-szabá- 


lyozó modul; 3. távközlési modul; 
4. napelemes energiaellátó rend- 
szer ; 5. antennamodul. (A műhol- 
dak felépítésének részleteivel Kán- 
tor Csaba cikke foglalkozik, itt 
csak néhány jellemző számadatot 
közlünk.) 

A műhold teste 240x1,64 m 
alapterületű és 2,32 m magas ha- 
sáb, amelynek két oldalán a nape- 
lemszárnyak, tetején az antenna- 
modul helyezkedik el. A teljes ma- 
gasság az  antennaszerkezettel 
együtt 6.35 m, a kinyitott nape- 
lemszárnyak végei közötti távol- 
ság 19 m. A műhold , száraz" sú- 
lya 1025 kg, üzemanyaggal együtt 
2077 kg. Ez az üzemanyag- 
mennyiség 9 éves élettartamot tesz 
lehetővé, a hely- és helyzetstabili- 
zálásra használt üzemanyag elfo- 
gyása után a műhold ugyanis ve- 
zérelhetetlenné válik. A. napele- 
meket úgy méretezték, hogy a ter- 
vezett élettartam végén is biztosít- 
sák a normális működéshez szük- 
séges villamos teljesítményt (3215 
W). A műholdak stabilizáló rend- 
szere a test helyzetének kb. 0,27- 
os, az antennanyaláb irányításá- 
nak 0,05"-os pontosságú tartását 
biztosítja. Mindkét műhold vevő- 
antenája 0,7 x 0,77-os nyalábú, az 
adóantenna nyalábja a WARC 
"77 tervének megfelelően a 
TV-SAT esetében 1,62 x 0,72", a 
TDF eetében 2,50 x 0,98". A mű- 
holdakon a genfi terv által megha- 
tározott 5—5 csatornában működő 
transzponder van, amelyek közül 
egyidejűleg négy használható. 


A transzponderek végfokozata 
230...250 W teljesítményű hala- 
dóhullámú cső. A műholdakon le- 
vő hat végerősítő a megbízhatósá- 
got növeli: a számítások szerint 7 
év után 96,8 96 valószínűséggel 
fog működni három csatorna, és 
78,7 96 a négy csatorna normális 
működésének a valószínűsége. 

Mivel a nyugatnémet és a francia 
műsorszóró műholdakat nálunk 
is sokan várják, adásaikat venni 
kívánják, ezért talán nem érdekte- 
len bemutatni a vételi lehetősége- 
ket. A 7. és a 8. ábra a TV-SAT 
és a TDF műhold adásainak véte- 
léhez szükséges  vevőantenna- 
átmérőket adja meg. A vételi kö- 
rülmények lényegében megfelel- 
nek a WARC "77 által feltételezet- 
teknek (13 dB vivő-zaj viszony a 
, legrosszabb" hónap 99 9-ában, 
1,5 dB atmoszferikus csillapítás), 
csak a vevőkészülékek bemeneti 
fokozatának a minősége jobb, a 
jelenlegi műszaki színvonalnak 
megfelelő. Amint az ábrákból lát- 
ható, Magyarország területén 1 m 
körüli átmérőjű antennával mind- 
két műhold adásai megfelelő mi- 
nőségben, megbízhatóan vehetők 
lesznek. Az, hogy milyen műsoro- 
kat fognak a műholdak sugároz- 
ni, ma még nyitott kérdés, de mi- 
vel nemzeti műsorszórásról lesz 
szó, német és francia nyelvű prog- 
ramokra kell számítani. A koráb- 
ban közölt nyugatnémet tervek 
szerint a négy transzponder közül 
három tv-műsort fog sugározni, a 
negyediken 16 sztereó rádiómű- 
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7. ábra 

A TV-SAT műsorszóró műhold 
vételéhez szükséges 
antennaátmérők 

sort fognak adni. Ami a tv-műsor- 
sugárzásban használandó szab- 
ványt illeti, a nyugatnémet és a 
francia kormány korábban a 
D2-MAC/Packet rendszer hasz- 
nálata mellett döntött. A beveze- 
téshez azonban az szükséges, 
hogy a már régen ígért D2-MAC 
dekóderek végre kaphatók legye- 
nek. Az egyéb nyugat-európai ter- 
vek még sokkal bizonytalanab- 
bak, mint a nyugatnémet-francia 
program, ezért velük jelenleg nem 
érdemes érdemben foglalkozni. 
Megemlítendőnek tartjuk azon- 
ban az EBU (European Broadcas- 
ting Union — Európai Műsorszó- 
ró Egyesület) szándékát és terveit 
egy összeurópai műholdas műsor- 
szóró rendszer megvalósítására. 
Ennek első lépése az Európa-TV 
műsor sugárzása volt az Eutelsat 
szervezet ECS-1 műholdján, ami 
— távközlési (műsorelosztó) mű- 
holdról lévén szó — nem tekinthető 
műsorszórásnak. A második ter- 
vezett fázis az Olympus (korábbi 
nevén L-SAT) műhold üzembe 
állításával valósulhat meg. Ez a 
műhold két nagyteljesítményű, 
műsorszórásra szolgáló transz- 
pondert is fog tartalmazni. Az 





egyik a WARC "77 által Olaszor- 
szágnak kijelölt 24. csatornán a 
terv szerinti 2,4 x 17-os nyalábbal 
Olaszország területére sugározna, 
teljes összhangban a genfi tervvel. 
A másik, 1,5"-os kör keresztmet- 
szetű nyaláb azonban, amelyben a 
20. vagy 28. csatornán sugározná- 
nak, és amelynek sugárzása Euró- 
pa bármely területe felé irányítha- 
tó lenne, nem szerepel a tervben. 
Ha ezt a nyalábot kb. Eszak- 
Franciaország felé irányítanák, 
akkor vételkörzete és az olasz 
nyaláb vételkörzete együtt lénye- 
gében egész Európára kiterjedne. 
A két nyalábban azonos, elegen- 
dően sok (minimum hat) nyelvű 
kísérőhanggal ellátott műsor su- 
gárzásával megoldható lenne az 
összeurópai műholdas műsorszó- 
rás. Ez azonban két alapvető 
problémát vet fel: az egyik, hogy 
a speciális nyalábot, amely nem 
szerepel a genfi tervben, összhang- 
ba kell hozni a tervvel, hogy ne 
okozzon zavarást a terv szerinti 
sugárzásoknak. A másik problé- 
ma a kísérőhangok szükséges 
nagy — számával kapcsolatos. 
A megoldást a C-MAC rendszer 
használata jelentené, amely nyolc 
műsorhang átvitelét teszi lehető- 
vé, dea TV-SAT és a TDF koráb- 
bi üzembe lépése miatt Európa 
nagy részében a D2-MAC dekó- 


derek elterjedése várható. 
A C-MAC használatához az uni- 
verzális C/D2-MAC dekóderek 
kifejlesztése szükséges. 

A nyugat-európai műholdas mű- 
sorszórási terveket jelentősen be- 
folyásolja az utóbbi években ro- 
hamosan terjedő műholdas műso- 
relosztás. Az Eutelsat és az Intel- 
sat szervezetek távközlési mű- 
holdjain szétosztott nemzeti és 
nemzetközi műsorok vétele ma 
már nem okoz műszaki nehézsé- 
get, a közösségi vételnél a na- 
gyobb antennaátmérő és ár nem 
jelent gondot. Még az idén várha- 
tó az ASTRA nevű, , közepes" tel- 
jesítményű műhold, az első euró- 
pai , magánműhold" pályára állí- 
tása, amely az eddigi távközlési 
műholdaknál nagyobb teljesít- 
ménnyel 16 csatornán fog műso- 
rokat sugározni. Vétele csaknem 
olyan egyszerű lesz, mint a műsor- 
szóró műholdaké (a szükséges an- 
tennaátmérő kb. 0,6...1 m), sőt, 
az, hogy a sugárzás frekvenciamo- 
dulácóval fog történni, még köny- 
nyebbé teszi a vételt (persze a 
D2-MAC-nál rosszabb minőség- 
gel). Megjegyzendő azonban, 
hogy státusát tekintve előrelátha- 
tólag az ASTRA is , távközlési" 
műhold lesz, ezért az adások véte- 
le éppúgy jogi és anyagi feltételek- 
hez kötött, mint az Eutelsat és 
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8. ábra 

A TDF műsorszóró műhold 
vételéhez szükséges 
antennaátmérők 


Intelsat műholdaké, szemben a 
műsorszóró műholdakkal, ame- 
lyek műsorait bárki engedély és 
díjfizetés nélkül veheti majd. 

A kelet-európai szocialista orszá- 
gok kísérleti műholdas műsorszó- 
ró rendszerének tervezése az In- 
terkozmosz együttműködés kere- 





tében történt, a megvalósításra a 
KGST keretében kerül sor. 
A genfi tervben mind a hat ország 
a nyugati 1"-os pozícióban kapott 
helyet a geostacionárius pályán. 
A kísérleti rendszer terve szerint 
első lépésben minden ország egy- 
egy műholdcsatornával fog ren- 
delkezni a — 1"-os pozícióban lévő 
két műhold egyikén. A háromcsa- 
tornás műholdakat a Szovjetunió 
fejleszti ki és készíti. Az egyik mű- 
holdon az NDK, Csehszlovákia és 


Lengyelország, a másikon Magya- 
rország, Románia és Bulgária fog 
egy-egy csatornát üzemeltetni. 
A kísérleti rendszer fő műszaki 
paraméterei közel lesznek a genfi 
terv adataihoz, esetünkben a nya- 
láb "mérete némileg nagyobb 
(0,92 x 0,6" helyett 1,05 x 0,7"), a 
nyaláb félteljesítményű pontjai- 
ban a földfelszíni teljesítménysű- 
rűség kisebb (-103 helyett —107 
dBW/m?) lesz. A műholdak elké- 
szülte a 90-es évek elejére várható. 
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KOVÁCS IMRE 


A D2- 
MA C/ 
Packet 
rendszer 


A  D2-MAC/Packet televíziós 
kép- és hangátviteli rendszer is- 
mertetésekor feltételezzük a mű- 
holdas műsorszórás alapfogalma- 
inak ismeretét. 

A WARC "77 konferencia anyaga 
(I. Hegyi Gábor cikkét) a kódolási 
rendszerre vonatkozóan nem tar- 
talmaz előírást. Az FM-nek kö- 
szönhetően az FM küszöb felett 
néhány dB-lel már jó demodulált 
jel-—zaj viszonyt kapunk. Vizsgál- 
juk meg, milyen hátrányai lenné- 
nek annak, ha a földi műsorszórás 
kódolási rendszereit (PAL, SE- 


1. ábra 

A PAL jel spektruma és az AM és 
FM zaj spektrális 
sűrűségfüggvénye 
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Nem sokkal a műholdas műsorsugárzási kísérletek megkezdése 
után jelentkezett az az igény, hogy a hagyományos — a föld- 
felszíni műsorszórásban mind a mai napig alkalmazott — 
televíziós kép- és hangátviteli rendszereknél jobb, korszerűbb, 
azok hibáit kiküszöbölő vagy csökkentő, és új szolgáltatásokat is 
lehetővé tevő rendszert dolgozzanak ki, ill. vezessenek be, amely 
jobban kihasználná a műholdas átvitelben rejlő előnyöket és 
később esetleg kiterjeszthető lenne a földfelszíni műsorszórásra is. 
Ma már sokan azt gondolják, hogy ha most kellene dönteni egy 
ilyen rendszerről, akkor egy tisztán digitális átviteli rendszer 
választása lenne célszerű. Történelmileg azonban úgy alakult, 
hogy a bevezetésre javasolt rendszerek a képjel átvitelét tekintve 
analóg, időmultiplex rendszerek (MAC), amelyeknél azonban 

a hangjel (ill. a szinkron- és adatjelek) átvitele digitális. Az idők 
során többféle változat született, amelyek közül 

a kábelhálózatokhoz a D2-MAC/Packet rendszer illeszkedik 

a legjobban (Franciaország, az NSZK és több más európai ország 
a műholdas műsorszórásban ezt a rendszert kívánja megvalósítani. 
Jelenleg kísérleti adások folynak ebben a rendszerben.) 

A D2-MAC/Packet rendszert a VIDEOTECHNIKA olvasói számára 
dr. Kovács Imre, a Budapesti Műszaki Egyetem adjunktusa 


ismerteti. 


CAM és NTSC) használnánk 
DBS célokra! 

A földi műsorszórásban a színin- 
formációt segédvivő felhasználá- 
sával viszik át, így az összetett vi- 
deojel frekvenciaosztásos spektru- 
mú lesz. Az 1. ábra példaként a 
PAL jel spektrumát mutatja. Az 
ábrán a folyamatos vonal a vilá- 
gosságjel ( F) és a színjel (C) spekt- 
rumának a burkolója. A földi mű- 
sorszórásban ezen összetett jellel 
modulálják a képvivőt, mégpedig 
csonkaoldalsávos amplitúdómo- 
dulációval (4M-VSB). Mivel a 
moduláció AM, a vevő demodulá- 
torának kimenetén a csatorna fe- 
hérzajából származó zaj spektrális 
sűrűségfüggvénye konstans (az Il. 
ábrán ezt szaggatott vonal jelöli. 


Ez a zaj egyenletesen terheli mind 
a világosság-, mind a színcsator- 
nát, így nincs különbség a két csa- 
torna jel—zaj viszonya között. 

Mi történik akkor, ha az 
AM-VSB helyett FM-mel visszük 
át a PAL jelet? FM esetén a vevő 
demodulátorának a kimenetén a 
csatorna fehérzajából származó 
Zaj spektrális sűrűségfüggvénye a 
frekvencia függvényében lineári- 
san növekvő (az 1. ábrán ezt a 
pontozott vonal jelzi). Amíg az 
AM zaj egyenletesen terheli a 
frekvenciasávot, addig az FM zaj 
a színsegédvivőt és környezetét 
zajjal sokkal jobban terheli. Ezen 
a jel-zaj viszony romláson az FM 
technikában közismert előkieme- 
lés-utóelnyomás csak részben tud 
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segíteni. Ezért az FM-et használó 

PAL, SECAM és NTSC rendszer 

színcsatornájának jel-zaj viszo- 

nya rosszabb, mint a világosság- 
csatorna jel-zaj viszonya. 

Ha a frekvenciaosztás helyett az 

időosztást használnánk, akkor az 

előbbi jel-zaj viszony különbség a 

két csatorna között nem alakulna 

ki. Az időosztásos (továbbiakban 

TDM) átvitel időben egymás 

után, összenyomva, alapsávi jel- 

ként viszi át a világosságjelet és a 

színkülönbségi jeleket, így az FM 

zaj mind a két csatornát egyenle- 
tesen terheli. 

A földi műsorszórás rendszerei- 

nek számos olyan hátránya van, 

amelynek elsődleges oka a fekete- 
fehér tv-vel való kompatibilitás 

követelménye, ide tartozik maga a 

frekvenciaosztás elve is. Ezek kö- 

zül a hátrányok közül a legfonto- 
sabbak a következők: 

— színsegédvivő-zavar ; 

— a világosság- és a színcsatorna 
közötti áthallás ; 

- PAL és NTSC esetén a színkü- 
lönbségi jelek között áthallás ; 
— a dinamika 30 96-a csak szink- 

rontartalom ; 

— a szereó hang és további hangok 
átviteléhez újabb  hangvivők 
kellenek. 

Mindezeken a problémákon egy- 

csapásra segít a TDM elvű átvitel, 

amely a világosság- és a színjelen 
kívül a hangot és a szinkronjeleket 

is időosztással viszi át. Ilyen a 

D2-MAC/Packet kódolási rend- 

SZEt; 


A D/2- 
MA C/Packet 
rendszer leírása 


A D2-MAC/Packet időosztásos 
rendszerben a  képinformációt 
hordozó világosság- és színkü- 
lönbségi jeleket egymás után, ösz- 
szenyomott formában továbbít- 
ják. A hang- és a szinkronjelek 
nem analóg, hanem digitális for- 
mában kerülnek átvitelre. A rend- 
szer elnevezésében a packet kifeje- 
zés arra utal, hogy a hangot digi- 
tálisan, , csomagokba rakva" vi- 
szik át. A MAC jelentése időosz- 
tásos analóg összetevők (Multi- 
plexed Analogue Conponents), a 
képinformáció átvitelének módját 
jelzi, míg a D2 a modulációs mód 
jelölése (duobináris FM). 


A D2-MAC/Packet rendszerben 
megtartották az európai földi mű- 
sorszórás sor- és képfrekvenciáját. 
A kék és a vörös színkülönbségi 
jelet — a SECAM tapasztalatok 
alapján — sorszekvenciálisan vi- 
szik át. Ha az n-edik tv-sorban az 
egyik, akkor az (n- 1)-edik tv- 
sorban a másik színkülönbségi jel 
található. Egy aktív tv-sor időosz- 
tással az időben összenyomott vi- 
lágosságjelet és az ugyancsak idő- 
ben összenyomott (valamelyik) 
színkülönbségi jelet tartalmazza. 
Az időbeni összenyomás — vagy 
más néven komprimálás — csak a 
jelek átmeneti tárolásával oldható 
meg. Ehhez azonban a világosság- 
jelet és a színkülönbségi jeleket 
mintavételezni és tárolni kell, 
majd egy, a komprimálási arány 
és a mintavételi frekvencia által 
meghatározott órajellel ki kell a 
mintákat olvasni. 

Most nézzük a mintavételi frek- 
vencia megválasztását! A stúdió- 
technikában a digitális videojel- 
feldolgozás már évek óta használ- 
ja a 13,5 MHz-es (világosságjel) és 
a 6,75 MHz-es (szinkülönbségi jel) 
mintavételezést. A  D2-MAC/ 
Packet rendszer tervezői is ezeket 
a mintavételi frekvenciákat vá- 
lasztották. A stúdiótechnika 13,5 
MHz-es mintavételi frekvenciájá- 
nak megvan az a nagy előnye, 
hogy mind az európai, mind az 
amerikai sorfrekvencia egész szá- 
mú többszöröse (864 és 858). Ez a 
két szám nagyon közel van egy- 
máshoz, így a két rendszer közötti 
normaváltás viszonylag egyszerű- 
en megoldható. 
Térjünk vissza a  D2-MAC/ 
Packet rendszer felépítésére! Tud- 
juk, hogy a világosságjel mintavé- 
teli frekvenciája 13,5 MHz, míg a 
színkülönbségi jel mintavételi 
frekvenciája 6,75 MHz. Ezen min- 
tavételi frekvenciákhoz tartozó 
sávszélességek a következők : 


5, MHz; 
2,8 MHz. 


világosságjel 
színkülönbségi jelek 


A komprimálási arányok megvá- 
lasztásának a szempontja az volt, 
hogy a világosságjel és valamelyik 
színkülönbségi jel együtt elférjen 
az 52 us-os eredeti aktív soridő- 


ben. A rendszer megalkotói arra is - 


ügyeltek, hogy a komprimálás 
után a komprimált világosságjel 
és színkülönbségi jel sávszélessége 
azonos legyen. Ezekkel a feltéte- 
lekkel a világosságjel komprimá- 
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lási tényezőjére 3 : 2, míg a szín- 
különbségi jel komprimálási té- 
nyezőjére 3 : 1] adódott. A komp- 
rimálási tényezőn a világosságjel 
esetében azt kell érteni, hogy ha a 
mintavételi frekvencia 13,5 MHz, 
akkor a kiolvasási frekvencia 13,5 
(3/2) — 20.25 MHz. A színkü- 
lönbségi jelek esetében a mintevé- 
teli frekvencia 6,75 MHz, a kiol- 
vasási — frekvencia ugyancsak 
20.25 MHz. A komprimálás után 
mind a világosságjel, mind a szín- 
különbségi jel sávszélessége 8.4 
MH7Z lesz. A komprimáláskor kia- 
dódó  20,25 MHz-es órajel a 
D2-MAC/Packet rendszer alapó- 
rajele. Egy tv-soron belül minden 
időtartam ezen órajelhez van köt- 
ve. Az órajel-frekvenciára a kö- 
vetkező tűrést engedték meg: 


Jax 7 2025 MHz4 5 Hz. 


A 20,25 MHz a 13,5 MHz 1,5-sze- 
rese, egy tv-sorból a. 13,5 MHz 
frekvenciával 864 mintát tudunk 
venni, ezért egy tv-sorban a 20,25 
MHz-es órajel 864:1,5 — 1296 
periódusa fér el. 
Mielőtt rátérnénk egy átlagos 
D2-MAC/Packet tv-sor felépíté- 
sére, vizsgáljuk meg, hogy milyen 
típusú — tv-sorok lehetségesek! 
A földi műsorszórás tv-jeléhez ha- 
sonlóan a sorokat a D2-MAC/ 
Packet rendszerben is két csoport- 
ba oszthatjuk: 
- a félképkoltás alatti tv-sorok ; 
— a világosságjelet és színkülönb- 
ségi jeleket tartalmazó tv-sorok. 
Először vizsgáljuk meg a világos- 
ságjelet és színkülönbségi jeleket 
tartalmazó tv-sorok felépítését! 
A sor időképe a 2. ábrán található 
meg. A sort alapvetően két részre 
oszthatjuk, mégpedig az analóg 
jelek átvitelére szolgáló kb. 53,5 
us hosszúságú szakaszra és a duo- 
bináris jelek átvitelére szolgáló 
kb. 10,5 us hosszúságú szakaszra. 
Az előbbi időrésben a világosság- 
jel (A szakasz) és a színkülönbségi 
jel (e szakasz) átvitele történik. 
Ebben az időszakban helyezték el 
a szintrögzítési időt is (c szakasz). 
Mint az ábrán is látható, a szint- 
rögzítés nem a feketeszintre (— 0,5 
V), hanem az 50 96-os szürkeszint- 
re történik. Így a D2-MAC/ 
Packet jelnek a c szakasz alatt 
mindig az 50 96-os szürkeszintet 
kell tartalmaznia. Az analóg rész- 
ben található b, d, g és jszakaszok 
az átmenetekre fenntartott idők. 
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órajel periódus: 


órajelperiódus : 
órajelperiódus : 
órajelperiodus : 
örajelperiódus : 
órajelperiodus : 
órajelperiódus : 


uk esaso. 


órajelperiódus : 


2. ábra 
Az alapsávi D2-MAC/Packet jel 
soridejű időképe 


Segítségükkel biztosítható a túllö- 
vésmentes jelátmenet a duobináris 
jelről a szintrögzítési szintre (b 
szakasz), a szintrögzítési szintről a 
színkülönbségi jelre (d szakasz), a 
színkülönbségi jelről a világosság- 
jelre (g szakasz) és a világosságjel- 
ről a duobináris jelre (j szakasz). 
Ezen időszakaszokban a szab- 
ványban előírt kerekítési szabá- 
lyokkal kell meghatározni az 
egyes órajel-periódusokhoz tarto- 
zó mintaértékeket. 

Az egyes időszakaszok hosszát a 
20,25 MHz-es órajel periódusai- 
ban a 2. ábra alsó részén találjuk 
meg. A színkülönbségi jelek átvi- 
telére szolgáló e időtartam, amely 
348 órajel-periódus hosszúságú, 
349 színkülönbségi mintát, míg a 
696 órajelperiódus hosszúságú A 
szakasz, 697 világosságmintát tar- 


talmaz. A világosságjel és a szín- - 


különbségi jel dinamikatartomá- 
nya 40,5 V. 

Mielőtt rátérnénk a duobináris jel 
ismertetésére, megadjuk azokat az 
összefüggéseket, amelyek alapján 


A 105 bites hang /adat számára 

Átmenet a duobinaris részről a szintrögzítési időre 
Szintrögzítési idő 

Átmenet a színkülöndségi jelekre 

Szinkülönbségi jelek időtartama ( 349 minta) 


Átmenet a színkülönbségi jelekről a vildgosságjelre 
A világosságjel időtartama (697 minta) 
Atmenet a világossagjelról a duobinaris részre 


az átviendő világosságjel és a szín- 
külünbségi jelek számíthatók : 

A világosságjel : 

Y — 0,299R-t0,587G 4 
-40,1148—0,5. 


A kék színjelkülönbségi jel: 
U - 0,733(B— R). 
A vörös színkülönbségi jel: 


V - 0924((R— Y). 


Térjünk át a D2-MAC jel duobi- 
náris részének az ismertetésére! 
A 3. ábra kinagyítva tartalmazza 
ezt az időintervallumot (a sza- 
kasz). Az ábrából megállapítható, 
hogy a hang/adat átvitelére szol- 
gáló időtartam az 1294. órajelpe- 
riódustól a 206. órajelperiódusig 
tart. Lévén az adatátvitel sebessé- 
ge 10,125 Mbit/s, az a szakasz 
alatt 105 bitet lehet átvinni. Az 
adat mindig a páros sorszámú 
órajelperiódus alatt érvényes. 
A 105 bit két részre osztható, 
mégpedig a 6 bites ún. sorszink- 
ronszóra és a 99 bites hang/adat 
részre. A 6 bites sorszinkronszó 
(Line Syncron Word, a további- 
akban LSW), a D2-MAC jelből a 
sorszinkron kinyerését teszi lehe- 
tővé (részletesebben l. később). 
A 99 bit a duobináris hang- és 
adatátvitel időtartama. Ezalatt az 





idő alatt kell átvinni a 99 bites 
adathalmazokban a hangot és a 
különböző adatokat. 

A 4. ábra nagyítva tartalmazza a 
duobináris szakasz elejét és a vé- 
gét. A duobináris jel tartalmaz 
mind elő-, mind utólengéseket. 
Ezek a lengések zavarnák a szint- 
rögzítést és a világosságjel sorvégi 
részét, ezért az analóg jel (MAC) 
és a duobináris jel összegzése előtt 
a duobináris jel 4. ábrán megjelölt 
időszakaszát ki kell kapuzni. Ezen 
a kapuzáson azt értjük, hogy a 
duobináris jel elő- és utólengéseit 
el kell távolítani és a helyére az 
50 96-os szürkeszintet kell beül- 
tetni. 


A D2-MAC/Packet jel 
képfrekvenciás 
felépítése 


Mint láttuk, egy tv-sor alapvetően 
két részre, az analóg jelek átvitelé- 
re és a duobináris jelek átvitelére 
szánt — időszakaszra osztható. 
A duobináris rész funkcióját te- 
kintve további két részre, a sor- 
szinkronizációs és a hang/adat 
részre osztható. Ennek megfelelő- 
en a D2-MAC/Packet jel képfrek- 
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venciás felépítését három részben 

fogjuk tárgyalni: 

— a hang-/adatjelek képfrekvenci- 

ás felépítése ; 

— az analóg időszakasz képfrek- 
venciás felépítése; 

— a szinkronizáció képfrekvenciás 
felépítése. 


1. A hang-/adatjelek 
képfrekvenciás felépítése 

A hang-/adatátvitel a 751 bit in- 
formációt tartalmazó packetek 
vagy más néven csomagok átvite- 
lére épül. A packet az a legkisebb 
adatmennyiség, amelyet a vevőol- 
dalon a dekóder azonosítani tud, 
majd az azonosítás után fel tud 
dolgozni. 


3. ábra 
Egy tv-sor duobináris részének 


felépítése 


1290. 1292. 1294. 
I 


1296. 2. 


a packetek részletes felé- 
pítésére még visszatérünk. 
Most nézzük, hogyan is lehet eze- 
ket a packeteket a tv-sor 99 bites 
időintervallumába beültetni! Egy 
kép 625 tv-sort tartalmaz, egy tv- 
sorban 99 bitet lehet átvinni. Szá- 
moljuk ki, hogy egy kép alatt 
hány bitet lehetne átvinni: 


99 : 625 — 61875. 


Tehát egy tv-kép max. 61 875 bit 
információt tartalmazhat. 

A rendszer megalkotói azt tartot- 
ták szem előtt, hogy egy adott tv- 
képben elkezdett packet átvitele 
még ugyanabban a tv-képben be 
is fejeződjék. Így a vevőoldali fel- 
dolgozás jelentősen egyszerűsíthe- 
tő. Az előző feltétel azonban azt 
jelenti, hogy egy képben csak 
egész számú packetet lehet átvin- 
ni. Ha kiszámoljuk, hogy egy tv- 
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képbe hány packet fér bele, akkor 
82,39-et kapunk. Ezért egy tv- 
képbe csak 82 packetet lehet beül- 
tetni. A 82 packet 
82: 751 — 61 582 bit információt 
tartalmaz. Ez az adatmennyiség 
nem fér el 622 tv-sorban 
(622 : 99 — 61 578). A maradék 4 
bitet a 623. tv-sor 99 bites hang-/ 
adatrészének első négy bitjében 
kell átvinni. A 623. tv-sor mara- 
dék 95 bites része nem tartalmaz 
hasznos információt. 

A D2-MAC/Packet jel hang-/ 
adatrészének képfrekvenciás felé- 
pítése az 1. táblázatban látható. 
A kép első sorában az első packet 
első 99 bitjét (már átszőtt sorrend- 
ben, I. később), a második tv- 
sorban az első packet második 99 


4. ábra 
A duobináris jel időkapuzása 


12. 202. 202. 204. 206. 208. 210. a— Örajel - 


97 98. 





Sorszinkronszó 


204. 206. 208. 210. 212. 214. 


I 


! 
l 
I 
l 
! 
I 
! 
! 
! 
l 
I 
; 
l 


(LSW) Hang-/adatrész 


216. 


Ezt a reszt ki kell kapuzni ! 


1284. 1286. 1288. 1290. 1292. 1294. 1296. 


I periodus 


j (20, 25 MHz) 
I 


99. bit 


Örajel- 
periódus 


20,25 MHz) 
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1. táblázat 


A D2-MAC/Packet jel duobináris részének képfrekvenciás felépítése 











































































A Ív-sor ] Sorszinkronszó Hang: /adatrósz 
sorszáma (LSW) 
Hi E: Min 1. packet 99. 
a. E:: 1. packet 198. 
3. E: 1. packet 
4. E: W2 ! 05 397. 1. packet 396. 
5. E.: W1 ] O.: W2 [ 397. 1. packet 495. 
6. E.: W2 ] O.: W1 ] 496. 1. packet 594. 
Mn E.: W1 Í O.: W2 Í 595. 1. packet 693. 
8. E.: W2 ] O.: W1 ] 694. 1. packet 751.11., 2.packet 41. 
9. E.: W1 ] O.: W2 I 42. 2. packet 140. 
621. E.: W1 ] O.: W2 1 553. 82. packet 651. 
622. E.: W2 ] O.: W1 / 652. 82. packet 750. 
623. E.: W2 ] O.: W1 ] 748. 751. 
624. E.: W1 ] O.: W2 ] 67 bit 32 bites 
üres szintrögzítő marker 
32 bites 
órajelbefutó 















Páros kép: E 
Páratlan kép: O 
LSW invertált: W2 — 110100 


bitjét stb. viszik át. A nyolcadik 
tv-sorban az első packet átvitele 
befejeződik (utolsó 58 bit), és rög- 
tön utána indul a második packet 
első 41 bitjének az átvitele. Az át- 
vitel folyamatos, packetváltáskor 
nincs bitkihagyás. 

Mint ahogy az I. táblázat is mu- 
tatja, a 623. tv-sor a 82. packet 
utolsó 4 bitjét tartalmazza csak. 
A 624. és 625. tv-sorokban nincs 
hang-/adatátvitel. 


2. A D2-MAC/Packet jel 
analóg időtartamának 
képfrekvenciás felépítése 


A D2-MAC/Packet rendszerben 

a földi műsorszóráshoz hasonlóan 

többféle tv-sort különböztetünk 

meg, ezek a következők: 

— mérősorok ; 

— duobináris teletext tv-sorok ; 

- VPS (Video Programing Sys- 

tem) tv-sor; 

— referenciajelek tv-sora ; 

— szolgáltatásazonosítás tv-sora ; 

— a világosságjelet és színkülönb- 
ségi jeleket tartalmazó tv-sorok. 


LSW nem invertált: W1 — 001011 
FSW invertált: X2 
FSW nem invertált: X1 


A felsorolás első öt eleme a félkép- 
kioltás különböző funkciójú sora- 
it, míg az utolsó a MAC jeleket 
tartalmazó tv-sorokat foglalja 
magába. Nézzük az egyes tv- 
sorfajták felépítését! A 2. táblázat 
tartalmazza a teljes képen belüli 
felépítést. 


Mérősorok 


Ezen tv-sorok a földi műsorszó- 
rásban használt mérősorok funk- 
ciójával megegyező funkciót tölte- 
nek be. A használt mérőjelek 
azonban a TDM elvből követke- 
zően részben mások, részben 
ugyanolyanok. A szabvány előír- 
ja, hogy ezen tv-sorokban a 230. 
és az 1292. órajel-periódus között 
kell az analóg mérőjeleket elhe- 
lyezni. A D2-MAC/Packet rend- 
szer mérősorai a következők: l., 
311...313. és a 623. tv-sor (Il. a 2. 
táblázatot). 


Duobináris teletextsorok 


Ezen tv-sorok tartalmazzák a föl- 
di műsorszórásban már megszo- 
kott teletext adatsorokat. Lehető- 


VIDEOTEGHNIKA 


ség van az angol eredetű ún. WST 
(World System Teletext) vagy a 
francia eredetű ún. Antiope tele- 
textrendszer átvitelére. Az eredeti 
szabványokon nem változtattak, 
csak az adatátviteli sebesség és a 
kódolási mód változott. Mind a 
két rendszerben az adatátviteli se- 
besség 10,125 Mbit/s lett. Az ada- 
tátviteli sebesség növelése azon- 
ban nem azt jelenti, hogy egy tv- 
sorban több adatbitet visznek át. 
Mind a két rendszerben megtar- 
tották az egy tv-sorban lévő adat- 
bitek számát. Így a WST esetén 
egy tv-sorban egy megjelenített te- 
letextsornak megfelelő 
45 : 8 — 360 bitet, míg az Antiope 
esetén 40 : 8 — 320 bitet visznek 
át. A megnövekedett adatátviteli 
sebesség nyilvánvalóan azt is je- 
lenti, hogy egy teletextsor, amely 
a földi műsorszórásban éppen ki- 
tölt egy tv-sort, a D2-MAC/ 
Packet jel esetén nem tölti ki a 
teljes tv-sort. 

A WST esetén a teletextadatsor 
első adatbitjét (az órajelbefutó el- 
ső bitjét) a 230. órajel-periódus- 
ban, míg az utolsó, 360. adatbitjét 
a 948. órajel-peródusban (20,25 
MHz) kell továbbítani. A 948. 
órajelperiódus után a teletextsor- 
nak az 50 96-os szürkeszintet kell 
tartalmaznia. 

Az Antiope esetén az első adatbit 
továbbítása a 230. órajel-perió- 
dusban, míg az utolsó, 320. adat- 
bit továbbítása a 868. órajel-peri- 
ódusban történik. A sor további 
részének itt is az 50 96-os szürke- 
szintet kell tartalmaznia. A földi 
műsorszórás NRZ (Non-Return 
to Zero) kódolása helyett a kisebb 
sávszélességű duobináris kódolást 
választották. 

A teletextátvitelre vannak fenn- 
tartva a 2.155 a 17.22. és a 
314...334. tv-sorok (I. a 7. ábrát). 
Ez képenként 41 teletextsort je- 
lent, ami lényegesen több, mint a 
földi műsorszórásban a teletextjel 
átvitelére fenntartott tv-sorok szá- 
ma. 


VPS ( Video Programing System) 
tv-sor 


A 16. tv-sor a videomagnók auto- 
matikus és pontos indításához és 
leállításához szükséges adatokat 
tartalmazza. Ennek megfelelően 
felépítése és funkciója azonos a 
földi műsorszórásban bevezetett 
(NSZK) VPS tv-sorhoz. 

A referenciajelek és a szolgáltatá- 
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2. táblázat 
A D2-MAC Packet jel MAC részének képfrekvenciás felépítése 
A A 
Kiss Duobináris színkülönbségi A világosságjel 
súfázájá rész jel időtartama 
időtartama 
Ú 1. packet Mérősor 
ös 1. packet duobináris teletext 
! ! 
15. 3. packet duobináris teletext 
16. 3. packet VPS sor 
az 3. packet duobináris teletext 
! i 1 a 
1 1 1 
23. 4. packet U ] ] feketeszint 
24. 4. packet Vv d 
25. 4. packet U Y 
1 1 i i 
1 I 1 1 
310. 41. packet v [ ] § 
311. 41. packet mérősor 
312. 42. packet mérősor 
318: 42. packet mérősor 
314. 42. packet duobináris teletext 
eret ee TA 
! ! pa 
1 1 1 1 
335. 45. packet 
336. 45. packet 
mérősor 
624. referenciajelek 
625. szolgáltatásazonosítás 














sazonosítás tv-sorainak felépítésé- 
re a későbbiekben még kitérünk, 
így most ezen sorokat nem ismer- 
tetjük. 


A világosságjelet és a színkülönb- 
ségi jeleket tartalmazó tv-sorok 


Ezen sorok a 24...310. és a 
336...622. tv-sorok. Közös jellem- 
zőjük, hogy mind a világosságjel, 
mind a színkülönbségi jel megta- 
lálható bennük. A páratlan sor- 
számú tv-sorok mindig a kék szín- 
különbségi jelet, míg a páros sor- 
számú tv-sorok a vörös színkü- 
lönbségi jelet tartalmazzák. Ez 
független attól, hogy páros vagy 
páratlan képről van-e szó, így a 





dekóder konstruálható úgy, hogy 
erre a rendszerre épüljön fel a szí- 
nazonosítás. Lényegében nincs 
szükség olyan színazonosító jelek- 
re, mint amilyet a PAL vagy a 
SECAM rendszer használ. (A 
PAL és a SECAM rendszerben 
képenként helyet cserél az U és a 
V jel.) 

Az n-edik tv-sorban levő színkü- 
lönbségi jelhez az (m-t 1-edik) tv- 
sorban lévő világosságjel tartozik. 
Tehát a D2-MAC/Packet jel elő- 
állításakor a világosságjelet a 
színkülönbségi jelhez képest egy 
tv-sorral késleltetni kell; ez a de- 
kóder jelentős egyszerűsítését teszi 
lehetővé. 
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Egy teljes képnek megfelelő 
D2-MAC jel oszcillogramja 

(625 sor) 

Felismerhető a 26 vagy 25 soros 
félképkioltás. 





A D2-MAC jel a félképkioltási idő 
alatt 

Az ábra elején még látszik a 623., 
a 624. és a 625. tv-sor. Ezt követi 
a 26 soros kioltás, majd az aktív 
sorok. A jó szeműek 
leszámolhatják a világosságjelet 
nem tartalmazó tv-sorokat (26). 


3. A D2-MAC/Packet jel 
szinkronizmusának képfrekvenciás 
felépítése 

A D2-MAC/Packet jel felépítése 
olyan, hogy a szinkronizmust két- 
féleképpen is meg lehet valósítani, 
mégpedig a sorszinkronszó vagy a 
képszinkronszó segítségével. 

A sorszinkronszó valamennyi tv- 
sor elején megtalálható 6 bites 
kódszó. A felépítése a következő : 


WI1-0OO0OLOLI 


Ez az ún. nem invertált formája, 
míg a bitenkénti invertált formája 
a következő: 


W25s119091940 


WI és a W2 a sorszinkronszó jelö- 
lése. Minden második sor az in- 
vertált formájú sorszinkronszót 
tartalmazza. Mivel egy kép 625 
tv-sorból áll, ezért a sorszinkron- 
szó átvitelének periodicitása két 
kép, azaz 1250 tv-sor. 
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5. ábra 
A D2-MAC/Packet jel 
félképfrekvenciás felbontásban 


A szabvány szerint páros képnek 
azt a képet kell tekinteni, ahol az 
első és a páratlan sorszámú tv- 
sorok sorszinkronszava W1l. Pá- 
ratlan az a kép, ahol az első és a 
páratlan sorszámú tv-sorok sor- 
szinkronszava W2. A kétképes pe- 
riodicitást az 5. ábra mutatja. Az 
ábrán egymás alatt négy sorban 
feltüntettük a félképváltási idő- 
pont előtti és utáni időtartamokat 
úgy, hogy az egymás alatti idő- 
pontok egymástól időben ponto- 
san 20 ms-ra, azaz a félkép idejé- 
nek megfelelő távolságra legye- 
nek. Nagyjából az ábra közepén 
helyezkedik el egy függőleges jel- 
zővonal: ez a félképeket elválasz- 
tó időhatár. Minden 625. és 312 és 
feledik sor végén fejeződik be egy- 
egy félkép. E félképhatár előtt 3, 
ill. 2,5 tv-sorral kezdődik a félkép- 
kioltási időtartam: ezalatt video- 
jelet nem visz át a rendszer. A fél- 
képkioltáshoz természetesen ez az 
idő kevés lenne, így a következő 
félkép elejéből is kitakarnak 23, 


—— ms —— Második (paratlan) félkép eleje 


ill. 22,5 soridőt, vagyis összesen 
26, ill. 25 sor a teljes félképkioltás. 
Érdekes megfigyelni, hogy a 23. 
sorban, ill. a 335. sorban — bár 
ezek még részei a félképkioltásnak 
— már van színkülönbségi jel (U), 
csak az Y jel hiányzik. Erre azért 
van szükség, hogy mire az első 
Y jel megjelenik (24. és 336. tv- 
sor) addigra már mindkét színkü- 
lönbségi jel a dekóderben rendel- 
kezésre álljon, a kép első sorának 
hibátlan kirajzolásához. Ugyan- 
csak megfigyelhető, hogy a két 
egymás utáni félképben a félkép- 
kioltási idő nem azonos. ez eltér a 
földi műsorszórásban használt 25 
soridőtől. 

Az 5. ábrán WI jelöli a sorszink- 
ronszót, míg W2 az invertált sor- 
szinkronszót. Az ábrából kiolvas- 
ható a speciális sorszinkronszó- 
szekvencia. A sorszinkronszó tu- 
lajdonságai közé tartozik az, hogy 
segítségével pontosan kijelölhető 
a képváltási határ. Minden kép 
utolsó négy sorában ugyanis meg- 
változik az az egyébként általános 
fenti szabály, hogy WI és W2 sor- 
ról sorra váltakozik. A páratlan 
képek végét egy W1-W1-W2-W2 


EVET EY 





Te 


Polt isi 





A 23. és 24. tv-sor felépítése 

Az ábra elején látható a 23. tv-sor, 
amely csak a csökkenő 
világosságsorrendű színsávábra 
kék színkülönbségi jelét 
tartalmazza, míg a következő 
tv-sor már tartalmazza a vörös 
színkülönbségi jel mellett 

a világosságjelet is. 


sorozat, míg a páros kép végét egy 
W2-W2-W1-WI1 sorozat jelzi. 
Ha ezt a szekvenciát a dekóderol- 
dalon figyeljük, akkor a segítségé- 
vel megállapítható a kép vége. 


A képszinkronszó felépítése 


A  sorszinkronszón kívül a 
D2-MAC/Packet jel a 625. tv- 
sorban duobináris formában tar- 
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talmaz egy 64 bites, ún. képszink- 
ronszót, amely speciális bitcso- 
port. Ez a bitcsoport a következő 
hexadecimális alakban adható 
meg: 


XI — 
65, AE, F3; 15, 3E, 41; C2, 46 


A páratlan kép tartalmazza ezt az 
XI bitcsoportot, a páros kép pe- 
dig az XI bitenként invertált vál- 
tozatát, amely hexadecimális 
alakban a következő : 


X2 5: 9A, 51, OC, EA, CO, BE, 


. 


A vevőoldalon ezen bitcsoport fi- 

gyelésével nagyon pontosan meg- 

adható a képhatár. A képszink- 

ronjellel kapcsolatos további tud- 

nivalókra a 625. tv-sor felépítésé- 

nek ismertetésekor még kitérünk. 
kk 


Az előzőekben leírtak a 
D2-MAC/Packet rendszer alapál- 
lapotát tartalmazzák. Lehetőség 
van azonban a rendszer újradefi- 
6. ábra 

A D2-MAC/Packet jel két egymás 
utáni sorának felépítése 77 96-os 
csökkenő világosságsorrendű 
színsávábra esetén 


rész 


Duobin. 


niálására is. Ezen a következők 
értendők: 

A D2-MAC/Packet rendszerben 
átvitt kép szélességének és magas- 
ságának aránya 4:3, de ez az 
arány megváltoztatható, és pl. a 
nagyfelbontású tv 5 : 3 aránya is 
előállítható. De lehetőség van a 
komprimálási arányok megvál- 
toztatására — is, amellyel a 
D2-MAC jel MAC részének sáv- 
szélesség-igénye csökkenthető. 

A rendszer megalkotói kidolgoz- 
ták a műsorok titkosításának el- 
veit is. Így az , orvnézés" ellen 
megfelelően — lehet védekezni. 
A titkosítással és további fejleszté- 
si lehetőségekkel terjedelmi okok 
miatt nem foglalkozunk. (Az ezek 
iránt érdeklödő olvasók [1]-ben 
részletes tájékoztatást találhat- 
nak. 

A D2-MAC jel soron belüli és 
képen belüli ismertetésének befe- 
jezéseképpen a 6. ábrán felrajzol- 
tuk a D2-MAC jel két egymás 
utáni tv-sorának az időképét, az- 
zal a feltételezéssel, hogy az átvitt 
kép egy 77 96-os amplitúdójú, 
csökkenő világosságsorrendű 
színsávábra. Az ábrán a felső sor 
a kék, míg az alsó a vörös színkü- 
lönbségi jelet tartalmazza. 


n-edik tv-sor 
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Mielőtt rátérnénk a hang-/adat- 
kódolás felépítésének részletes is- 
mertetésére, meg kell vizsgálni az 
ún. analóg spektrumterítés (ener- 
giadiszperzió) folyamatát. A frek- 
venciamodulációt használó átvitel 
egyik jellemzője, hogy a demodu- 
lációt akkor lehet a legjobb jel—zaj 
viszony mellett megvalósítani, ha 
a moduláló jel spektruma egyenle- 
tes. A földi műsorszórás PAL, SE- 
CAM és NTSC rendszerének 
alapsávi spektruma vonalas; a 
sorfrekvencia egész számú több- 
szörösén és a sorfrekvencia tört 
részének többszörösén csomóso- 
dik a spektrum. A kommunikáci- 





200aV. D2-MAC/P 


A csökkenő világosságsorrendű 
színsávábra két egymás utáni 
tv-sorának oszcillogramja. 





(nel) -edik tv-sor 





Duobin. 
rész 











(ns1)-edik tv-sor 





1 ne2)-edik tv-sor 
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Fekete-fehér multiburst jel 
oszcillogramja 

A színkülönbségi időben 50 96-os 
szürkeszint. A világosságjel 
belsejében növekvő frekvenciájú 
szinuszcsomagok, amelyeket 
100 96-os fehér- és 0 96-os 
feketeszint vezet be. 

A frekvenciák; 0,75 MHz; 

1,55 MHz; 3,37 MHz; 5,06 MHz; 
6,75 MHz; 8,4 MHz, ill. a nekik 
megfelelő komprimált frekvenciák: 
0,5 MHz; 1,04 MHz; 2,25 MHz; 
3.37 MHz; 4,5 MHz; 5,6 MHz.. 


ós műholdas átvitelben, ahol a 
PAL, a SECAM és az NTSC 
rendszereket frekvenciamoduláci- 
óval használják, a moduláció előtt 
az alapsávi jelhez hozzáadnak egy 
háromszög alakú, ún. analóg 
spektrumterítő jelet. Ez a 25 Hz-es 
jel sorról sorra , elemeli" a fekete- 
szintet, így biztosítja a moduláló 
jel kvázi-egyenletes spektrumát. 
A D2-MAC rendszerben is hasz- 
nálnak hasonló spektrumterítő je- 
let. A 7. ábrán látható ezen spekt- 
rumterítő jel időfüggvénye. A jel 
frekvenciája a képfrekvencia (25 
Hz), amplitúdója 46 mV. Ezt a 
jelet kell az alapsávi D2-MAC/ 
Packet jelhez időkapuzva hozzá- 
adni. Ez a kis amplitúdójú három- 
szögjel alkalmas arra, hogy a sor- 
frekvencia egész számú többszö- 
röseire csomósodó alapsávi spekt- 
rumot , elkenje" 

Az időkapuzás folyamatát a 8. áb- 
ra mutatja. Az analóg spektrum- 
terítő jelet, mint ahogy azt a neve 
is mutatja, csak az analóg jelek 
spektrumterítésére lehet  alkal- 
mazni. Ezért a 624. és a 625. tv- 
sorban és valamennyi tv-sor duo- 
bináris szakaszában ezt a három- 
szögjelet nem szabad az alapsávi 
jelhez hozzáadni. Ha ugyanis ezt 
a jelet alkalmaznánk a duobináris 
időszakaszban, akkor a vevőolda- 
li bithiba-valószínűség növeked- 
ne. (Nem lenne pontos a döntési 





! 


A hagyományos tv-készülék 
alapsávi R, G, B bemenetére 

a D2-MAC jelet adtuk, és 

a szinkronizmust speciális 
szinkronjellel biztosítottuk. 

Az ábra elején a világosságidő 
eleje található. A D2-MAC jelnek 
az előző fényképen bemutatott 
oszcillogramján multiburst jel 
volt. Megállapítható, hogy 

a multiburst jel 3,37 MHz-es része 
még látható, de a nagyobb 
frekvenciájú komponensek nem. 
Az ábra bal szélén a duobináris jel 
felismerhetetlen pontstruktúrája 
látható. 


szintek meghatározása.) A 8. áb- 
rán a V.(?) jel képfrekvenciás, a 
624. és 625. tv-sor kikapuzását 
végzi, míg a V.(1) jel sorfrekvenci- 
ás, és a duobináris szakasz kika- 
puzását végzi. Az analóg spekt- 
rumterítő jelet a vevőoldalon egy- 
szerű, soronkénti szintrögzítéssel 
el lehet távolítani. A szintrögzítés 
után a háromszögjelből visszama- 
radó szintelcsúszás a sor végére 
kisebb lesz, mint 70 dB. 

A duobináris rész spektrumteríté- 
sét egy digitális álvéletlenjel-gene- 
rátoros keverés biztosítja (részle- 
tesebben I. később). 


Hang-/adat- 
kódolás 


A hang- és adatátvitel rendkívül 
összetett és bonyolult feladat. 
A folyamat tömbvázlatát a 9. áb- 
rán tüntettük fel. Az ábrán azzal 
a feltételezéssel éltünk, hogy n 
analóg hangbemenet, m adatbe- 
menet és egy, már beültethető so- 
ros packeteket adó kimenet van. 
Mivel a hangkódolási folyamatok 
azonosak, ezért csak egy hangbe- 
menetre nézzük végig a megoldan- 
dó feladatokat. Az analóg hangje- 
let egy analóg-digitális átalakító- 
val (A/D) 14 bites mintákká ala- 
kítjuk át. Az A/D átalakító óraje- 
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Olyan tv-készülék képernyője, 
amely alapsávi R, G, B jeleket kap 
D2-MAC dekóderen keresztül 
(megtörtént a D2-MAC jel 
feldolgozása). A bemenő jel 

a multiburst jel. A D2-MAC 
dekóder elvégezte 

a dekomprimálást, így 

a dekomprimált multiburst jelet 
látjuk. A hat szinuszcsomag közül 
5 látszik, csak a sávhatáron kívül 
levő 5,6 MHz-es szinuszcsomag 
nem látható. 





A csökkenő világosságsorrendű 
színsávábra ernyőképe, ha 

a D2-MAC jelet a tv-készülék 
alapsávi (R, G, B) bemenetére 
adjuk dekódoló nélkül 





A csökkenő világosságsorrendű 
színsávábra ernyőképe, ha 

a D2-MAC jelet dekódolás után 
adjuk a tv-készülék alapsávi R, G, 
B bemenetére 
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7. ábra 
A D2-MAC/Packet jel analóg 
spektrumterítő jele 


le az átvitel hangminőségétől füg- 
gően 32 kHz vagy 16 kHz. Az 
A/D átalakító 14 bites mintáiból 
a hangblokk-képző áramkör a vá- 
lasztott .  kódolásnak megfelelő 
hangblokkokat hozza létre. Ezek 
a blokkok az adatfeldolgozás egy- 
ségei. A szabvány előírásainak 
megfelelő, különböző járulékos 
kódolásokat ezeken a blokkokon 
kell elvégezni. A hangblokkokból 
a packetképző előállítja a 751 bi- 
tes packeteket. Ezek a packetek 
tötik be a , postazsák" szerepét. 
Mivel ezek az adathalmazok meg 
vannak címezve, a dekóder fel 





I. tv-sor 


625. tv-sor 


Összeado 


t 


625.tv-sor 


Analóg spektrum- 
terített D2-MAC 


jel 


D2-MAC/ Packet 
jel 


b: 2T:128 45 


tudja őket ismerni. Ezeket a mű- 
veleteket valamennyi hang esetén 
el kell végezni. Az adatbemenéte- 
ken érkező adatok feldolgozásá- 
nak folyamata teljesen hasonló a 
hangfeldolgozás — folyamatához, 
bár az A/D átalakítónak és az 
adatblokk-képzőnek részben más 
a szerepe. 

A multiplexer feladata az egyes 
packetképzőktől érkező 751 bites 
csomagok multiplexelése révén 
egy olyan soros adatfolyam előál- 
lítása, amely alkalmas a soron- 
kénti 99 bit beültetésére. 

Először vizsgáljuk meg, hogy mi- 
lyen hangkódolási módok létez- 
nek! Három szempont szerint kü- 
lönböztethetők meg az egyes kó- 
dolási eljárások : 





8. ábra 
A D2-MAC/Packet jel analóg 
spektrumterítésének folyamata 


1. a mintavételi frekvencia ; 
2. a mintánkénti bitek száma vagy 
3. a hibavédelem szerint. 


1. A mintavételi frekvencia lehet 
a) fm 7 32 kHz; 


b) fas 7 16 kHz. 


Ha a mintavételi frekvencia 32 
kHz, akkor az analóg hang átvi- 
hető  frekvenciatartománya 40 
z...15 kHz. Ezt a mintavételi 
frekvenciát használó eljárást HO 
(High Ouality), azaz nagy hanghű- 
ségű) átvitelnek nevezik. Lehetsé- 
ges mono- és sztereoátvitel is. 
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Ha a mintavételi frekvencia 16 
kHz, akkor az analóg hang átvi- 
hető frekvenciatartománya 40 
Hz...7 kHz. Ezt a mintavételi 
frekvenciát használó eljárást MO 
(Medium Ouality) azaz közepes 
hanghűségű átvitelnek nevezik. 
Sztereoátvitel ezzel a mintavételi 
frekvenciával nem megengedett. 


2. A mintánkénti bitek száma 
alapján a kódolás lehet 

a) lineáris (14 bit/minta) ; 

b) kompandált (10 bit/minta). 
A hang A/D átalakításakor 14 bi- 
tes mintákat kell előállítani. Ha 
mind a 14 bitet átvisszük, akkor 
lineáris kódolásról beszélünk. Ha 
a 14 bites mintákból egy speciális 
eljárással 10 bites mintákat készí- 
tünk, és ezt a 10 bitet visszük át, 
. akkor kompandált kódolásról be- 
szélünk. A későbbiekben részlete- 
sebben foglalkozunk a 10 bites 
mintákat létrehozó kódolási eljá- 
rással. 


9. ábra 
A hang-/adatpacketeket előállító 
áramkör tömbvázlata 






z Mintavevő, 
7. hang- a kerekító 
bemenet kódoló 













(AID) 


2. hang- , 

bernenét 
n. hang-, 

bemenet 


3. A hibavédelem lehet 
a) egyes szintű hibavédelem; 
b) kettes szintű hibavédelem. 

Az egyes szintű hibavédelem so- 
rán minden mintához egy paritás- 
bitet teszünk hozzá; ez az egy pa- 
ritásbit hibajavítást nem tesz lehe- 
tővé, csak a mintánkénti páratlan 
számú hiba jelzésére alkalmas. 
A kettes szintű hibavédelem során 
öt védőbitet teszünk hozzá min- 
den mintához, ez a hibavédelem 
már hibajavításra is alkalmas, így 
az átvitel során meghibásodott bi- 
teket ki lehet javítani. 

Az előzőekben felsorolt három 
szempont alapján nyolcféle kódo- 
lás létezik, de ha figyelembe vesz- 
szük, hogy HO esetén mono- és 
sztereoátvitelre is mód van, akkor 
12-féle különböző kódolás lehet- 
séges. 

Ha megvizsgáljuk, hogy egy min- 
ta felépítése hogyan alakul a kü- 
lönböző kódolási eljárásokban, 
akkor azt mondhatjuk, hogy 
négyféle mintafelépítés lehetséges. 
A HO és MGO, valamint a mono és 
sztereó megkülönböztetés nem 
befolyásolja a minta felépítését, 


Hangblokk- Packei 
képző (HBK) képző 
(PK) 
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csak az egymás után következő 
minták közötti időt. A lehetséges 
mintafelépítések a 10. ábrán talál- 
hatók. Vegyük sorra ezeket! 

1. Lineáris kódolás egyes szintű 
hibavédelemmel (L1) 

Ebben az esetben egy minta 14 
bitjéből a felső 11-hez egy paritás- 
bit tartozik, ez a paritásbit csak a 
hiba jelzésére alkalmas. Ennek 
megfelelően az L1-es kódolásban 
egy mintát 14-t 1 bit képvisel (10a 
ábra). 

2. Kompandált kódolás egyes 
szintű hibavédelemmel (K1) 

A kompandálásnak megfelelően 
egy minta 10 bitet tartalmaz. Ezen 
10 bit felső 6 bitjéhez tartozik egy 
paritásbit, amely ezen bitek meg- 
hibásodását csak jelezni tudja. 
Ennek megfelelően 10 -- 1 bit kép- 
visel egy mintát a K1-es kódolás- 
ban. A minta felépítése a 10b áb- 
rán látható. 

3. Kompandált kódolás kettes 
szintű hibavédelemmel (K.2) 

Egy minta a védőbitek nélkül 10 
bit. A felső 6 bithez egy 5 bites 
Hamming-kód járul, amely egy 
Így egy 


hiba javítására képes. 


je emazyijöl elet: 


MULTIPLEXER 







kimenet 
1 adat- . kézbőn kest 
bemenet " . kézbőn (ABK) ( 8) 








2. adat- . 
bemenet " 






n. adat- 
bemenet " 
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10. ábra 

Különböző kódolások és 
hibavédelmek 

a) lineáris kódolás, egyes szintű 
hibavédelem; 

b) kompandált kódolás, egyes 
szintű hibavédelem; c) kompandált 
kódolás, kettes szintű 
hibavédelem; d) lineáris kódolás, 
kettes szintű hibavédelem 


mintát 10 -- 5 bit képvisel. A minta 
részletes felépítése a 10c ábrán lát- 
ható. 

4. Lineáris kódolás kettes szintű 
hibavédelemmel (L2) 

Egy minta a hibavédelem előtt 14 
bites. Ezen 14 bit felső 11 bitjéhez 
egy 5 bites Hamming-kód járul, 
amely egy hiba javítására képes. 
Így egy mintát 14-- 5 bit képvisel. 
A minta részletes felépítése a 10d 
ábrán látható. Mielőtt a hang- 
blokk-képzés részleteire  rátér- 
nénk, vizsgáljuk meg a kompan- 
dálás folyamatát! A kompandálás 


Minta 


lényege az, hogy az eredeti 14 bit 
széles  hangmintáknak mindig 
csak a 10 legjelentősebb bitjét to- 
vábbítjuk. Ha a kérdéses minta 
értéke csak akkora, hogy nincs 
több értékes bit, mint 10, akkor a 
4, egyenként is zérus értékű felső 
bitet elhagyjuk, míg ha a hang- 
minta szintje nagy, akkor alulról 
hagyunk el 4 bitet. Közepes érté- 
kű hangminták esetén részben a 
felső, részben az alsó biteket vág- 
juk le, összesen négyet. A megma- 
radó 10 bitről persze a dekóder- 
nek mindig tudnia kell, hogy az 
eredeti 14 bitnek melyik 10 bitje. 
Ehhez nyújt segítséget az ún. lép- 
téktényező (scale-factor). Össze- 
sen 7 lehetséges esetet enged meg 
a szabvány, amit kódolva három 
bit ad meg. Ezen bitek jelölése: 
RO, RI, R2. Mivel a három lép- 
téktényezőnek nincs helye a pac- 
ketben, ezt egy sajátos átlagképzé- 
si módon beleszövik a hibavédel- 


est] Hamming - védelem 





met adó paritásbitekbe. Az elgon- 
dolás az, hogy léptékváltás csak 
bizonyos ésszerűen hosszú idő el- 
telte után célszerű, így egy sor 
minta mindenképpen azonos lép- 
téktényezővel kerül átvitelre. Az 
egy packetben azonos léptékté- 
nyezővel átvihető minták számát 
32-ben szabták meg. E 32 minta 
közül a legnagyobb szintet leíró 
mintához igazodik a léptékténye- 
ző. A 3 bit értékét a 11. ábrán 
feltüntetett táblázatból kell kiol- 
vasni. Ha így ismert a három bit 
értéke, akkor ezeket a 32 mintából 
27 mindenkori paritásbitjének és 
a léptéktényező egyik bitjének a 
KIZÁRÓ VAGY kapcsolata 
szabja meg, egy a szabványban 
előírt speciális felfűzési szabály 
szerint. Végül is az az eredmény, 
hogy a mindenkori kompandálási 
léptéket 27 minta paritásbitjének 
egy bonyolult, átlagoláson alapu- 
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12. ábra 

A négyféle kódolás 
hangblokkjainak felépítése 

a) lineáris kódolás, egyes szintű 
hibavédelem; b) kompandált 
kódolás, egyes szintű 
hibavédelem; c) lineáris kódolás, 
kettes szintű hibavédelem; 

d) kompandált kódolás, kettes 
szintű hibavédelem 


ló kiértékelésével kapja meg a de- 
kóder. 

Megemlítjük — különösebb részle- 
tezés nélkül —, hogy van még egy 
járulékos információ, az ún. CIB 
(Control Information Bit) vezér- 
lőbitpár, amilyet a 32 minta fenn- 
maradó 5 mintájának a paritásbit- 
jébe beszőve visznek át. Ezen bi- 
tek kinyerése a vett jelből ugyan- 
csak többségi elven átlagolással 
nyert műveletsor végrehajtásával 
lehetséges. Csak ezen műveletso- 
rok elvégzése után áll a dekóder 


rendelkezésére a tényleges paritás- 
bit. A CIB bitek a hangkeveréssel 
kapcsolatos vezérlési feladatokat 
látják el. 

Külön érdekességként megjegyez- 
zük, hogy az egészen halk műsor- 
részleteknek és hangszüneteknek 
a jó megkülönböztethetősége cél- 
jából definiáltak egy ún. , csendin- 
formációt" is. Ennek kódja függ a 
léptéktényezőtől (I. a 11. ábrát), 
valamint attól, hogy mennyi ideig 
tartózkodik a minták sorozata 
egy küszöbérték alatt. A szabvány 


szerint a hangműsor , csendnek" 


tekintendő, ha minimum 8 ms 
időtartamig a hangszint — 36 dB- 
nél kisebb, itt a nullaszint a legér- 
zékenyebb kompandálási tarto- 
mány (RO0—0, R1—0, R2— 0) ma- 
ximumszintjének felel meg. Ilyen- 
kor a dekódernek a hangkimene- 
teket teljesen le kell zárnia. 

A négyféle kódolásnak megfelelő- 
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en négyféle hangblokk-képzés le- 
hetséges. Ezek a következők: 

1. Lineáris kódolás egyes szintű 
hibavédelemmel 

Egy hangblokk 64 mintát tartal- 
maz, egy minta 14--1 bit, ezért 
egy hangblokk 15: 64 — 960 bit 
információból áll. A blokk felépí- 
tését a 12a ábra tartalmazza. Ez a 
960 bit biztosan nem fér el egy 
packetben (egy packet 751 bites). 
Ezen hangblokk HO (fm) — 32 
kHz esetén 2 ms időtartamú hang- 
nak, míg MO (fm - 16 kHz ese- 
tén 4 ms időtartamú hangnak felel 
meg. 

2. Kompandált kódolás egyes 
szintű hibavédelemmel 

Egy hangblokk itt is 64 egymás 
utáni mintából áll. Mivel egy min- 
ta10--1 bites, ezért II : 64 — 704 
bit található egy blokkban. Ez az 
adatmenyiség befér egy packetbe, 
sőt még 16 nem használt bittel ki 
is kell egészíteni. A blokk felépíté- 
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se a 125 ábrán látható. Egy adatb- 
lokk az előző típusú blokkhoz ha- 
sonlóan HO esetén 2 ms, míg MO 
esetén 4 ms .hangmennyiséget" 
tartalmaz. 


3. Lineáris kódolás kettes szintű 
hibavédelemmel 

Itt 36 egymás utáni minta ad egy 
hangblokkot. Mivel egy minta 
14--5 bites, ezért egy blokk 
19 :- 36 — 684 bit információt tar- 
talmaz, ez a blokk is elfér egy pac- 
ketben, sőt mivel egy packet által 
átvihető hasznos adatmennyiség 
720 bit, ezt a 684 bitet további 
bitekkel ki kellett egészíteni. Így 
egy blokk a 684 hangbiten kívül 
tartalmaz egy 18 bites ún. lépték- 
tényezőt, egy 10 bites vezérlőbit- 
információt (CIB) és 8 üres bitet. 
A hangblokk felépítése a 12c áb- 
rán található meg. Egy hangblokk 
HO esetén 1,125 ms, míg MO ese- 
tén 2,25 ms , hangmennyiséget" 
tartalmaz. 

4. Kompandált kódolás kettes 
szintű hibavédelemmel 

64 egymás utáni minta ad egy 
hangblokkot. Mivel egy minta 
10--5 bites, egy hangblokk adat- 
mennyisége 15 : 64 — 960 bit. Ez 
az adatmennyiség egy packetbe 
nem fér be. A részletes blokkfelé- 
pítést a 12d ábrán láthatjuk. Egy 
ilyen hangblokk HO esetén 2 ms, 
míg MO, esetén 4 ms , hangmeny- 
nyiséget" tartalmaz. 

A négyféle kódolásban az előállí- 
tott blokkok vagy 960 vagy 720 
bitesek. Az utóbbi hangblokkok 
beférnek egy packetbe, de a 960 
bitesek nem férnek be. Ebben az 
esetben a blokkokat tördelni kell 
(13. ábra). Ilyenkor három egy- 
mást követő 960 bites hangblokk 
alkot egy olyan 3 : 720 — 2880 bi- 


13. ábra 
A 960 bites hangblokkok packetbe 
.CSOMmagolása" 


I. hangblokk 


tes adathalmazt, amely éppen fel- 
osztható 4 db 720 bites részre, 
ezek pedig már elhelyezhetők egy- 
egy packetben. Ilyenkor a dekó- 
dernek természetesen tudnia kell, 
hogy az érkező packet hányadik 
abból a négyből, amely együttesen 
tartalmazza a 2880 bitet. Ezen 
megkülönböztetésre használják a 
későbbiekben részletesen tárgya- 
landó folytonossági indexet és az 
ún. PT byte-ot. 

Az előzőekben láttuk, hogy négy- 
féle hangblokk van, ha azonban 
figyelembe vesszük a sztereoátvi- 
telt is (csak HO esetén), akkor to- 
vábbi négy blokkfelépítés adódik. 
Sztereoátvitel esetén a négyféle 
blokk felépítése alapvetően nem 
változik, de a blokkon belül a 
minták a jobb és a bal csatornából 
felváltva követik egymást. Tehát 
pl. az L1-es kódolás esetén, ahol 
egy blokk 64 mintából áll, a páros 
sorszámú minták a jobb csatorna, 
míg a páratlan sorszámú minták 
a bal csatorna mintái. A többi kó- 
dolásnál is ugyanez a helyzet, a 
bal és a jobb csatorna mintáit vál- 
takozva tartalmazza a blokk. Ter- 
mészetesen sztereoátvitel esetén az 
egy blokk által tartalmazott hang- 
időtartam a mono eset fele lesz. 


A packet részletes felépítése előtt 
röviden foglaljuk össze a lehetsé- 
ges kódolásokat, és vizsgáljuk 
meg, hogy a folyamatos hangátvi- 
telhez hány packetet kell átvinni 
képenként! 

Közepes hanghűségű átvitelnél 
csak mono jelet lehet átvinni, de 
mind a négyféle kódolás lehetsé- 
ges (L1, L2, K1, K2). Nagy hang- 
hűségű átvitel esetén mind mono, 
mind sztereó jelet át lehet vinni, és 
mind a négyféle kódolást lehet 
használni. Így összesen 12-féle át- 
viteli mód adódik. 

Most nézzük, hogy egy kép alatt 
(40 ms) hány packetet kell az 
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egyes kódolási módokban átvinni 
ahhoz, hogy a hang folyamatosan 
szóljon! A számítást egy kódolás- 
ra elvégezzük, a többire csak a 
végeredményt adjuk meg. 

Legyen a választott kódolás a kö- 
zepes hanghűségű átvitel lineáris 
kódolással és egyes szintű hibavé- 
delemmel. Mivel a mintavételi 
frekvencia 16 kHz, ezért egy kép 
alatt (40 ms) 640 mintát kell a 
hangcsatornából venni és mind a 
640-et át is kell vinni. A lineáris 
kódolás miatt egy hangblokk 64 
minta, így képenként 10 blokkot 
kel átvinni. A lineáris kódolás 
egyes — szintű — hibavédelemmel 
olyan hangblokkokból áll, ame- 
lyek nem férnek el egy packetben, 
ezért a képenként átviendő 10 
blokkot 10 :4/3 — 104 1/3 pac- 
ketben lehet csak átvinni. A tört 
érték nem jelent problémát, mert 
ilyenkor olyan algoritmust hasz- 
nálunk, amellyel három kép alatt 
40 packetet viszünk át, pl. a kö- 
vetkező módon: az első képben 13 
packetet, a második képben 14 
packetet, míg a harmadik képben 
13 packetet, majd ez az algoritmus 
három képenként ismétlődik. 
Most tekintsük át felsorolásszerű- 
en az egyes kódolásokhoz tartozó 
képenként átviendő packetek szá- 
mát: 


MO esetén 


L1: 13- 1/3 packet/kép 
L2: 17-14 7/9 packet/kép 


KI: 10 packet/kép 
K2: 134 1/3 packet/kép 
HO mono 


LI: 26 4 2/3 packet/kép 
L2: 35-14 5/9 packet/kép 
KI: 20 packet/kép 
HO sztereó 

L1: 53- 1/3 packet/kép 
L2: 71--1/9 packet/kép 
KI: 40 packet/kép 
K2: 53-- 1/3 packet/kép 





2. hangblokk 


3. hangblokk 
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14. ábra 
A 751 bites packet felépítése 


Ha most az adatok tükrében meg- 
vizsgáljuk az átvihető hangcsator- 
nák számát, akkor megállapíthat- 
juk, hogy nagyon sokféle átviteli 
kombináció lehetséges. — Arra 
azonban ügyelni kell, hogy az 
egyes kombinációk packetigénye 
képenként ne legyen több, mint 
82. A sokféle lehetőség közül né- 
hányat szeretnénk kiemelni: 


1. Közepes hanghűségű hangcsa- 
tornából K1-es kódolással 8-at, 
míg L2-es kódolással csak 4-et le- 
het átvinni. Itt meg kell jegyezni, 
hogy közepes hanghűségű átvitel 
esetén az L2-es kódolás feleslege- 
sen jó jel-zaj viszonyt ad, miköz- 
ben a sávszélesség 7 kHz. MO ese- 
tén célszerűbbnek látszik a K2-es 
kódolás, amely elegendően nagy 
jel-zaj viszony (kb. 60 dB) mellett 
hibajavítást is lehetővé tesz, és 
emellett az átvihető hangcsator- 
nák száma 6. Természetesen, ha 6 
ilyen .  hangcsatornát egyszerre 
akarunk átvinni, akkor semmi- 
lyen más kódolású hangot nem 
vihetünk át. 

2. Nagy hanghűségű átvitel esetén 
a K1-es kódolással 4 mono vagy 
2 sztereó, míg L2-es kódolással 
csak kettő mono vagy egy sztereó 
hang vihető át. 

3. Egy szokásos hangátviteli kon- 
figuráció lehet pl. egy sztereocsa- 
torna mellett több közepes hang- 
hűségű ún. kommentátorcsator- 
na. Ha a sztereó jelet a legjobb 
jel-zaj viszonyú és hibavédelmet is 
adó L2-es kódolással továbbítjuk, 
akkor e mellé csak egy K1-es MO 
csatorna fér be. De ha a sztereó jel 
kódolása LI, akkor további há- 
rom Kl1-es kommentátorhang- 
csatornát is át lehet vinni. 


A packet felépítése — 
A 751 bites packet három részre 
osztható ; a 23 bites ún. packetfej- 


lécre, a 8 bites packettípusbyte-ra 
(PT) és a 720 bites hasznos adat- 
mezőre. A packet felépítését a 14. 
ábra szemlélteti. 

A fejléc ugyancsak három részre 
osztható: a 10 bites packetcímre, 
a 2 bites folytonossági indexre és 
a 11 bites Golay-hibajavító kódra. 
A 10 bites packetcím 1024-féle cí- 
met tesz lehetővé. Egy adott hang- 
csatorna továbbításakor termé- 
szetesen minden packetnek, amely 
az adott hangcsatornához tarto- 
zó hangmintákat tartalmazza, 
ugyanazt a packetcímet kell tar- 
talmaznia a fejlécben. Az 1024 
címből a 0-ás című packetsorozat 
az ún. szolgáltatásazonosításra 
van fenntartva, míg az 1023-as cí- 
mű a , töltelék" packet. Ha egy 
adott kódolás hangblokkja nem 
fér be egy packetbe, akkor a foly- 
tonossági index két bitje adja meg 
azt, hogy az adott packet a három 
hangblokkból képzett négy pac- 
ket melyike. De egyben azt a lehe- 
tőséget is biztosítja, hogy a vevő- 
oldalon ellenőrizhető legyen az 
esetleges packetvesztés. 

Olyan kódolások esetén, amikor 
egy hangblokk befér egy packet- 
be, a folytonossági indexet csak 
packetvesztés detektálására hasz- 
nálják. Ilyenkor a folytonossági 
indexet csak packetvesztés detek- 
tálására használják. Ilyenkor a 
folytonossági index az azonos 
hangcsatornához tartozó packe- 
tek fejlécében packetenként inkre- 
mentálódik, így a packetvesztés a 
folytonossági index figyelésével 
egyszerűen kimutatható. 

A 11 bites Golay-hibajavító kód 
erős hibavédelmet biztosít a pac- 
ketfejlécben. Segítségével akár há- 
rom hiba is javítható, így rossz 
hibavalószínűségű vétel esetén is 
nagy pontossággal visszanyerhető 
a packetcím és a folytonossági in- 
dex. (Ezen 11 bites Golay-védő- 
bitcsoport generálópolinomja 
megtalálható [1]-ben.) 


A PT byte a packet típusát jelzi. 
Mivel nem alkalmaznak hibavé- 
delmet, ezért a lehetséges 256 vari- 
áció helyett ez a nyolc bit csak 
négy különböző értéket vehet fel. 
Ez a négy érték a következő : 


BC1—-—C7H BC2 — F8H 
BII — 00 H BI2-3FH 


Ezen négy érték közül az első sor 
két értéke (C7 és F8) a hangmintá- 
kat tartalmazó packeteket jelöli. 
BC1-et és BC2-t a szabvány ezen 
hexadecimális számok jelölésére 
használja. A PT byte akkor veszi 
fel a BC1-nek megfelelő C7-es ér- 
téket, ha a packet ún. szinkronizá- 
ciós packet. Szinkronizációs pac- 
keten olyan packetet értünk, mely 
olyan — kódolásból származik, 
amelyben egy blokk befér egy pac- 
ketbe (K1 és L2). Ha a választott 
kódolás olyan, hogy egy blokk 
nem fér bele egy packetbe, akkor 
a három blokkhoz hozzárendelt 
négy packet közül az elsőt szintén 
szinkronizációs packetnek nevez- 
zük. A hangmintákat tartalmazó 
packetek közül a nemszinkronizá- 
ciós packetek PT byte-ja a BC2- 
nek megfelelő F8-as hexadecimá- 
lis érték. 

A nem hangmintákat tartalmazó 
packetek fejlécében a PT byte 
vagy BI1-es vagy BI2-es, attól füg- 
gően, hogy az adott packet szink- 
ronizációs packet, vagy nem. 
Részletezés nélkül megemlítjük, 
hogy a nem hangmintákat tartal- 
mazó packetek nagyon sokfélék 
lehetnek; néhány ezek közül: a 
hangcsatorna vezérlését végző és a 
kódolási módot megadó ún. BI 
packetek, lehetséges teletextátvi- 
tel, lehetőség van speciális kom- 
mentárok átvitelére, de az ún. 
szolgáltatásazonosítás adatait is 
ilyen packetekben kell átvinni. 
Ilyen felépítésű packeteket kell 
előállítani a packetképző áram- 
körnek (I. a 9. ábrát). Az így előál- 
lított 751 bites packeteket azon- 
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ban a D2-MAC/Packet jelbe még 
nem szabad beültetni. A szabvány 
ugyanis a beültetés előtt két speci- 
ális bitkeverési szabályt is előír. 
Először egy algoritmus alapján 
összekeverik a packeten belüli bi- 
tek sorrendjét, majd egy álvélet- 
lenjel-generátor jelével a teljes s0- 
ros adatszekvenciát — bitenként 
még megkeverik. A két keverési 
eljárás közül az elsőt bitátszövés- 
nek (bit-interleaving), míg a má- 
sodikat spektrumterítő adatkeve- 
résnek (data scrambling) nevezik. 
Nézzük a két eljárást részletesen! 


Bitátszövés 


A 751 bites packetet nem az erede- 
ti sorrendben (fejléc, PT byte és 
adatmező) ültetik be a tv-sor 
hang/adat intervallumának 99 bi- 
tes részébe. A beültetés előtt a bi- 
tek sorrendjét megváltoztatják a 
következőképpen: a packet első 
bitje után nem a 2.-at, hanem a 
95.-et, majd a 189.-et és utána 
mindig a 94.-et viszik át. Mivel 
751 — (8: 94)— I, ezért a 8. beül- 
tetett bit a packet fejlécének 2. 
bitje, majd ezt követi a 96. bit. Az 
algoritmussal egy új sorrendű 751 
bites adathalmaz alakul ki, ahol 
az egymás melletti bitek az eredeti 
packetben 94 bit távolságra vol- 
tak egymástól. A következő táblá- 
zat balról-jobbra, fentről lefele 
megadja a tv-jelbe egymás után 
beültetett bitek sorszámát. 


1 
d 189. 283. 377. 471. 565. 659. 
Hó. 190. 284. 378. 472. 566. 660. 
a. 
97. 191. 285. 379. 473. 567. 661. 


187. 281. 375. 469. 563. 657. 751. 
94. 
188. 282. 376. 470. 564. 658. (1.) 


Ezen bitátszövés célja az, hogy ha 
az átviteli úton több egymás mel- 
letti bit meghibásodik, akkor a ve- 
vőoldalon a bitátszövés megszün- 
tetése után a hibák különböző, 
nem egymás utáni mintákhoz ke- 
rülnek. Ha a bitátszövés nem len- 
ne, akkor az átviteli úton egymás 
mellett meghibásodó bitek ugya- 
nazon hangmintához tartozná- 
nak, és ezt a többszörös hibát még 
a kettes szintű hibavédelmű kódo- 


lás sem tudná megszüntetni. De 
ha a bitátszövés segítségével biz- 
tosítható, hogy csak egy mintán- 
kénti hiba legyen, akkor az a ket- 
tes szintű hibavédelemmel javít- 
ható, míg egyes szintű hibavéde- 
lem esetén a hiba detektálható, és 
a hibás minta helyett a mintát 
megelőző és követő mintából in- 
terpolálni lehet a hiányzót. 


Spektrumterítő adatkeverés 


A digitális hang-/adatjelek spekt- 
rumának terítését egy digitális ál- 
véletlenjel-generátor segítségével 
oldották meg, mégpedig oly mó- 
don, hogy a hang/adat bitsorozat 
és egy álvéletlen bitsorozat KIZÁ- 
RÓ VAGY kapcsolatát képezik 
bitenként. A csak 0-át vagy csak 
1-et tartalmazó hang/adat bitso- 
rozat az álvéletlen jellel történő 
keverés miatt váltakozva tartal- 
maz 0-kat és 1-eket, így a vivőt 
moduláló jel váltakozó, ami bizto- 
sítja, hogy a modulált jel spektru- 
ma egyenletes eloszlású legyen. 

Az álvéletlenjel-generátor egy 15 
bites visszacsatolt shiftregiszter, 
amelynek a felépítését a 15. ábrán 
találjuk meg. A shiftregisztert a 
kezdeti értékre (7FFF) képenként 
be kell állítani, a léptető órajel 
10,125 MHz-es. A vevőoldalon 
természetesen kell egy ugyanilyen 
felépítésű visszacsatolt shiftregisz- 


ter, és természetesen ennek az 
adóoldalival szinkronban kell 
működnie. 


Az álvéletlenjel-generátoros keve- 
rést, csak a hang/adat 99 bitjére 
szabad elvégezni. A sorszinkron- 
szót, a 624. és a 625. tv-sor adatát 
nem szabad keverni. 


ak 


Most, hogy rendelkezésünkre áll a 
soros hang-/adatjel, vizsgáljuk 
meg, hogy a digitális jeleket mi- 
lyen módon viszik át a D2-MAC/ 
Packet rendszerben! 

A hang-/adatátvitel modulációs 
módja az ún. duobináris FM. Az 
adatátviteli sebesség 10,125 Mbit/ 
s. Ezen átviteli sebességet haszná- 
ló háromszintű duobináris jel 
alapsávi sávszélességigénye 4.2 
MHz. Vizsgáljuk meg röviden a 
D2-MAC/Packet rendszer kiala- 
kulásának lépéseit! 

A DBS célokra a C-MAC/Packet 
rendszert fejlesztették ki. 
A C-MAC rendszer modulációs 
jellemzői a következők : 
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a) a MAC jelet 8.4 MHz-es alap- 
sávi sávszélességgel, frekvencia- 
modulációval viszik át; 

b) a hang-/adatjelet 2-4 PSK-val 
viszik át, az átviteli sebesség 20,25 
Mbit/s, a  hang-/adatátvitelhez 
szükséges alapsávi sávszélesség 
kb. 12 MHz. 

Ez a rendszer használja ki a leg- 
jobb hatásfokkal a rendelkezésre 
álló 27 MHz-es csatorna-sávszé- 
lességet. Nagy hátránya, hogy a 
vevőoldalon kétféle demodulátor- 
ra (FM, PM) van szükség. Továb- 
bi hátránya, hogy a MAC rész és 
a  hang-/adatrész sávszélessége 
nem azonos. Ezeket a hátrányo- 
kat kiküszöbölendő hozták létre a 
D-MAC/Packet rendszert, amely 
alapvetően a hang-/adatrész mo- 
dulációs módjában tér el a 
C-MAC-től. A modulációs mód a 
duobináris FM, amely a kétszintű 
bináris jel helyett háromszintű 
moduláló jelet és a 2-4 PSK he- 
lyett FM-et használ, 20,25 Mbit/s- 
os adatsebességgel. Shannon téte- 
le értelmében a sávszélesség és a 
jel-zaj — viszony felcserélhető. 
A háromszintű duobináris jel 
ugyanakkor a hibavalószínűség 
eléréséhez . nagyobb jel-zaj Vi- 
szonyt igényel, mint a kétszintű 
bináris jel, ugyanakkor a három- 
szintű jel átviteléhez kisebb sáv- 
szélesség kell. Bizonyítható, hogy 
a 20,25 Mbit/s-os adatsebességű 
duobináris jel átviteléhez elegendő 
a 84 MHz. Megállapíthatjuk te- 
hát, hogy a D-MAC rendszer 
amellett, hogy csak egy demodu- 
látort igényel, rendelkezik azzal az 
előnnyel is, hogy a MAC jel és a 
hang-/adatjel sávszélessége egy- 
aránt 8.4 MHz. 

Most vizsgáljuk meg, hogy mi tör- 
ténik a D-MAC jel vételekor, ha 
az alapsávi sávszélesség csökken! 
EZ á sávszélesség-csökkenés a 
MAC rész sávszélességét is csök- 
kenti, ami az időkomprimálás 
visszaállítása után az analóg jelek 
(Y, U, V) sávszélességét szintén 
csökkenti. Ez a képernyőn felbon- 
tásromláshoz vezet. De pl. a 6 
MHz-es alapsávi sávszélesség 4 
MHz-es ( Y), ill. 2 MHz-es (U és 
V) sávszélességet ad, amely még 
mindig jobb felbontást biztosít, 
mint a PAL vagy a SECAM rend- 
szer. 

A D-MAC jel hang-/adatcsator- 
nája azonban a sávszélesség csök- 
kenése esetén helyrehozhatatlanul 
elromlik, sőt mivel a szinkronizá- 
ciós adatok is duobináris FM-mel 
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Engedélyezes 


15. ábra 
A hang-/adatjel 
álvéletlen-jelgenerátoros keverése 


kerülnek átvitelre, elromlik a 
szinkronizmus is. A hang-/adat- 
csatorna  helyrehozhatatlan el- 
romlásának az oka Nyauist első 
tételével magyarázható. Nyguist 
első tétele kimondja, hogy hibát- 
lan átvitel csak egy adott frekven- 
ciaértéknél nagyobb sávszélesség 
mellett lehetséges. Ez a frekvencia 
a 20,25 Mbit/s-os adatsebesség és 
duobináris kódolás mellett 8.4 
MHz. Ha a sávszélesség ez alá az 
érték alá csökken, akkor a bithi- 
ba-valószínűség oly mértékben 
megnő, hogy a hibamentes adat- 
átvitel már nem biztosítható. 
Ezért a D-MAC szabványú átvitel 
8,4 MHz-nél kisebb sévszélesség 
mellett nem lehetséges. 

Eddigi gondolatmenetünkben 
mindig a sávszélesség-csökkenés- 
sel foglalkoztunk. Vajon miért? 
A magyarázat nagyon egyszerű! 


16. ábra 
A bináris-duobináris átalakító 
tömbvázlata 


Inverter 


bemenet 


88———-9—— 


Kevert 
hang / adat 


Hangfadat 


A DBS által szolgáltatott jeleket a 
rendszer tervezői úgy akarták 
megalkotni, hogy azok a kisebb 
sávszélességű kábelhálózatokon is 
továbbíthatók legyenek. Ennek a 
célnak sem a C-MAC, sem a D- 
MAC rendszer nem felelt meg. 
Egyik rendszernél sem csökkent- 
hető az alapsávi sávszélesség 8 
MHz alá, miközben a kábelháló- 
zatok sávszélessége maximum 7 
MHz. Láttuk, hogy ha a D-MAC 
rendszerű jel sávszélességét csök- 
kentjük, akkor először a hang, 
ke a szinkronizmus is megszű- 
nik. 

A D2-MAC rendszer tervezői azt 
mondták, hogy ez a rendszer le- 
gyen alkalmas a kábelhálózato- 
kon történő átvitelre. Ennek érde- 
kében kompromisszumot kötöt- 
tek, megelégedtek a 10,125 MHz- 
es hang-/adatátviteli sebességgel, 
így a D-MAC jel hang-/adatcsa- 
tornájának átviteléhez szükséges 
sávszélesség fele, 4.2 MHz elegen- 
dő a D2-MAC jel hang-/adatcsa- 
tornájának az átviteléhez, de en- 
nek ára a felére csökkent átviteli 
kapacitás. 

Tehát, ha a D2-MAC jel alapsávi 


Kizáró 
vagy 


Ax S— 2T 
Bináris HET 
élte tarolo 
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sávszélességét csökkentjük, akkor 
csak a kép felbontása csökken, de 
a hang- -/adatcsatorna továbbra is 
, él". Természetesen 4,2 MHz alatt 
a D2-MAC jel hang-/adatcsator- 
nája is , megnémul", 


A bináris-duobináris átalakítás 


A duobináris jel előállításának 
számos módja van. A bináris-du- 
obináris átalakító áramkör műkö- 
désének ismertetése előtt röviden 
összefoglaljuk az átalakítás elvét. 
Az átalakítás matematikai alakja 
különböző jelöléseket tartalmaz, 
ezek a következők: 

A(k)-val jelöljük az átalakítandó 
bináris jelsorozat k-adik elemét. 
B(k)-val jelöljük az átalakítás so- 
rán kapott járulékos bitsorozat k- 
adik elemét. 

C(k)-val jelöljük a szűrés előtti 
duobináris kimenő jel k-adik ele- 
mét. 

Ezek a jelölések a bináris-duobi- 
náris átalakító tömbvázlatát be- 
mutató 16. ábrán megtalálhatók. 
Nézzük az átalakítás összefüggé- 
seit! Először az 4A(X) bejövő biná- 
ris bitsorozatból létrehozzuk a 


Duobinaris 
adatkimenet 
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Duobin. 


nulla 
kisszzzggszsztzzát 

nulla , 
feszültseg 


17. ábra 
A bináris-duobináris átalakító 
állapotdiagramja 


B(k) bitsorozatot a következő 
összefüggés alapján: 
B(k) - B(k— 1, ha 4(4k)—1 


és 
B(k) — B(k—1), ha A(k)—0. 
Majd ebből a bitsorozatból létre- 
hozzuk C(k)-t: 

C(k) — B(k)-4 B(k—1)— 1. 
Ebben az utóbbi összefüggésben 
analóg összeadás és kivonás szere- 
pel. Az átalakítás lépései a 16. áb- 
rán nyomon követhetők. Az első 
két műveletet a KIZÁRÓ VAGY 
kapu, míg a harmadik összefüg- 
gést az összeadó áramkör valósít- 
ja meg. Az aluláteresztő szűrő fel- 
adata az 5 MHz feletti spektrum- 
komponensek eltávolítása. 

Ha most megvizsgáljuk a 16. áb- 
rán lévő bináris-duobináris átala- 
kító működését, akkor a 17. ábrán 
található állapotdiagramot vehet- 
jük fel. Az ábrán a téglalapok az 
átalakító lehetséges négy állapotát 
(két állapotváltozó van: B(k) és 
B(k— 1)) jelzik. Az átalakító ezen 
négy állapot közül mindig az 
egyikben található és a következő 
bejövő bitre (A(k- 1)) vagy ma- 
rad ebben az állapotban, vagy egy 
másik állapotba lép át. Az ábrá- 
ból az is megállapítható, hogy ez 
az átlépés nem történhet akárho- 
vá. Az ábrán található vonalak a 
lehetséges — állapotváltozásokat 
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Akar: 





a adta 
Duobinaris 


negatív , 
egyes feszültseg 
516 Aks171 
B, 0 Duobinaris 
Baal nulla NON 


nulla feszültség 


Ark.170 
Duobinaris ) pozitív 
egyes feszültség 





mutatják. A vonalakra írt 
A(k41)— 0 vagy I azt jelenti, 
hogy az adott állapotból a bejövő 
bitsorozat következő, A(k-- 1)-es 
értékére milyen állapotba kerül az 
átalakító. Az ábrából megállapít- 
hatjuk azt is, hogy a negatív és a 
pozitív szint közötti átmenet csak 
két lépésben lehetséges. A 17. ábra 
segítségével a bináris-duobináris 
átalakítás lényegét a következő- 
képpen foglalhatjuk össze: a biná- 
ris egyesnek vagy a pozitív, vagy 
a negatív feszültségcsúcs felel 
meg, a bináris nullának pedig a 
nullaszint. Így a kétszintű bináris 
jelből egy háromszintű duobináris 
jelet kapunk. Hogy a soron követ- 
kező bináris egyesnek a pozitív 
vagy a negatív feszültségcsúcs fe- 
lel-e majd meg, azt az előző biná- 
ris egyesnek megfelelő feszültség- 
csúcs és az egymást követő egye- 
sek között található bináris nullák 
páros vagy páratlan száma hatá- 
rozza meg. Ha az egymást követő 
bináris egyesek között páros szá- 
mú nulla van, akkor a soron kö- 
vetkező bináris egyesnek ugyana- 
zon feszültségcsúcs felel meg, mint 
amilyen az előző bináris egyesnek 
megfelelt. Ha az egymást követő 
bináris egyesek között páratlan 
számú nulla van, akkor a soron 
következő bináris egyesnek az elő- 
ző bináris egyesnek megfelelő fe- 
szültségcsúcs — 1-szerese fog meg- 
felelni. A kiindulási érték nem 
meghatározott. Az így kapott jel- 
sorozatot kell a D2-MAC jelbe 


beültetni. A szabvány előírja, 
hogy a duobináris jel amplitúdója 
a teljes MAC jel amplitúdójának 
a 80 96-a lehet csak. A 20 96-os 
tartalékot arra tartották fenn, 
hogy a duobináris jel túllövései és 
alullövései ne tudják túlmodulálni 
a vevőt. A duobináris jel beülteté- 
sét úgy kel elvégezni, hogy a duo- 
bináris nullának pontosan az 
50 96-os szürkeszint feleljen meg. 
A D2-MAC/Packet rendszer is- 
mertetésének befejezéseképpen a 
624. és a 625. tv-sor felépítését 
részletezzük. 


A 624. tv-sor 
felépítése 

A 624. sorban a 6 bites sorszink- 
ronszón kívül a hang-/adatidőtar- 
tam 99 bites szakaszának az első 
67 bitje később definiálandó célt 
szolgál, egyelőre nullákat tartal- 
maz. A 67 bites üres részt követi 
egy 32 bites, szintrögzítési mar- 
kernek nevezett bitcsoport. Ezen 
szintrögzítési marker kódja a 
szabvány szerint a következő: 
EA, F3, 92, 7F. A kód kiküldési 
sorrendje E-vel kezdődik, elöl a 
legnagyobb helyértékű bittel. Az a 
szerepe, hogy pontosan megjelölje 
a  hang-/adatidőtartam végét, 
amely egyben a szintrögzítési idő 
kezdetét is jelenti. A D2-MAC/ 
Packet jel alapkiépítésében erre a 
megjelölésre valójában nincs is 
szükség, mert nem változik a 
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LENT a átesett ánezeáttte tálakat 


A hang-/adatrész doubináris jele 
egy tv-soron belül. A teljes 
videoamplitúdó 71 V.,. a duobináris 
jel 0,8 V., (80 96) 


ETTE 


ear ött stat utalt ett ála 





A hang-/adatjel elejének 
oszcillogramja. k 
Az ábra elején felismerhető 

a sorszinkronozó jel alakja, míg 
a többi részben a jelalak 
elmosódott. 


GV0024 "10005 
begsek 


Hi 


j fú 
Aa 
Tr 1! 


A sorszinkronszó duobináris 
jelének oszcillogramja. 
Felismerhető a W1-nek és 

a W2-nek megfelelő jelalak. 

Az ábra elején csak kétféle jel 
található (W1, W2), a többi részén 
a hangnak/adatnak és az 
álvéletlenjel-generátoros 
keverésnek megfelelően nagyon 
sok átmenet található. 


szintrögzítési idő helye. A MAC 
jel rugalmassága azonban megen- 
gedi, hogy pl. a packetjel 99 bitjé- 
nek rövidítésével időt adjunk több 
analóg mintának az átvitelére, pl. 
, szélesvásznú" képformátum cél- 
jára. Ilyenkor a dekóder — egye- 








bek között — a szintrögzítési mar- 
ker elcsúszásából, ill. új helyzeté- 
ből tudja meg, hogy pontosan hol 
is van az új szintrögzítési időtar- 
tam. 

A 624. tv-sorban a szintrögzítési 
markert az analóg referenciajelek 
követik. A referenciajelek felépíté- 
se a 21. ábrán látható. A jel a 
210...370. órajel-periódusok alatt 
az — 50 96-os. szürkeszintet, a 


374...532. órajelperiódusok alatt 
a 100 96-os fehérszintet, míg az 
536...694. órajelperiódusok alatt 
a 0 96-os feketeszintet tartalmaz- 
za. A 18. ábrán megtalálható az a 





Szintrögzítési marker duobináris 
jelének oszcillogramja. Az ábra bal 
oldalán megtalálható 

a sorszinkronszó, ezt követi a 67 
üres bitnek megfelelő 50 96-os 
szürkeszint, majd a 32 bites 
szintrögzítési marker. Az ábra jobb 
oldalán a referenciajel szürke- és 
fehérszintje is látható. 





A 624. tv-sor referenciajele. Az 
ábra elején a szintrögzítési marker 
látható, ezt követi 

a szürke-fehér-fekete 
referenciajel. Az oszcillogram 
tartalmazza a 624. tv-sor további 
részét is, ahol speciális mérőjelek 
találhatók. 


képzési szabály is, amelyet az 
egyes szintek közötti megfelelő át- 
menet biztosításához be kell tarta- 
ni. A vevőoldali dekóder a 624. 
tv-sor referenciajeleit figyeli, és az 
ott érzékelt maximális és minimá- 
lis feszültségből állítja elő az AGC 
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(Automatic Gain Control) fe- 
szültséget. Ugyanezen jel szürke- 
szintje megadja a szintrögzítési 
szintet is. Ezért a 624. sornak eze- 
ket a jeleket feltétlenül tartalmaz- 
nia kell. A 624. sorban a 698. óra- 
jel-periódustól kezdve 50 96-os 
szürkeszintnek kell lennie. 


Minden kép 625. tv-sora, a többi 
sorral ellentétben, végig duobiná- 
ris jelet tartalmaz, 10,125 Mbit/s- 
os adatsebességgel. Ebben a sor- 
ban nincs bitátszövés, de nincs 
spektrumterítő bitkeverés sem. 

A 625. tv-sor részletes felépítését 
a 3. táblázat szemlélteti. Ha össze- 
adjuk az egyes részek bitjeinek a 
számát, akkor 648-at kapunk. Mi- 
vel a 20,25 MHz-es órajelnek min- 
den második periódusában van 
csak érvényes adat, ezért a 648 bit 
kitölti a teljes 625. sort. Most néz- 
zük az egyes részek felépítését! 

A 625. tv-sor elején a többi sorral 
megegyező módon a 6 bites sor- 
szinkronszó található. A kódszó 
célja a sorszinkronizmus biztosí- 
tása. 

A sorszinkronszót az órajelbefutó 
követi, amely hexakódban 55, 55, 
55, 55, vagyis 1-esek és 0-ák válta- 
kozása 32 biten át. Célja a dekó- 
der órajel-regenerálásának az elő- 
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A 625. tv-sor órajelbefutójának 
oszcillogramja. Az ábra bal oldalán 
a sorszinkron szó található, ezt 
követi a 32 bites órajelbefutó, 
majd a 64 bites képszinkronszó 
eleje. 


segítése. Itt meg kell jegyezni, 
hogy ezt a bitsorozatot minden 
második képben a képszinkron- 
szóhoz hasonlóan bitenként in- 
vertált formában kell átvinni. 

Az órajelbefutót a 64 bites kép- 
szinkronszó követi, amelyet a de- 
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a BUS 


Szürkeszint 
(507) 


lez 160 minta — 


(Gr) z- Szürkeszint 


(BI) - Feketeszint 


(W) - Feheérszint 


18. ábra 
A 624. tv-sor referenciajelének 
időfüggvénye 


kóder a képszinkron beállítására 
használhat fel. A képszinkronszó 
felépítéséről és átviteli sorrendjé- 
ről már volt szó, ezért a képszink- 
ronszóval kapcsolatban csak any- 
nyit kívánunk megjegyezni, hogy 
ez a 64 bites bitsorozat rendelke- 
zik azzal a tulajdonsággal, hogy 
ha sorosan beléptetjük egy shiftre- 
giszterbe, és közben vizsgáljuk az 
eredeti és a sorosan, bitenként be- 
lépő bitsorozat megfelelő sorszá- 
mú bitjeit (kerrelációs függvény), 
akkor az egyező bitek száma min- 


Örajelperiodus 


8 411s 
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8 11s 


Feketeszint (09) 


159 minta 


az 2 (BI) e Gr) 





dig 40-en alatt marad, kivéve azt 
az esetet, amikor a teljes 64 bites 
sorozat már bent van a shiftregisz- 
terben. Ilyenkor, ha nincs bithiba, 
akkor az egyező bitek száma nyil- 
vánvalóan 64. Tehát, ha a dekó- 
der állandóan összehasonlítja az 
általa tárolt képszinkronszót a 
D2-MAC jelből előállított adat- 
jellel, akkor — ha legalább 60 bite- 
gyezést talál — biztosan a kép- 
szinkronszó érkezett be. Mivel a 
dekóder azt is , tudja", hogy a 
625. sorban a képszinkronszó hol 
helyezkedik el, ezért számláncok 
segítségével meg tudja állapítani 
az első sor kezdetét. 

A 625. sorban a képszinkronszót 


1 
2 
se 
8 


he 
(BI) : — (Gr) 


4£ 
(BI) § (Gr) 


az 5 bites egységesített dátum- és 
időkód követi. Ez az 5 bit képről 
képre változik, és a 25 kép (1 má- 
sodperc) lefutása után átvitt 
5: 5 — 25 bit megadja a dekóder- 
nek a CCIR ajánlás (457, 460) sze- 
rinti, módosított Juliánusz- 
naptárnak megfelelő időt, az uni- 
verzális óra/perc/másodperc időt 
(UTC, Coordinated Universal Ti- 
me), amelyet másodpercenként 
léptet tovább. (A kód képzésének 
módját [1] részletesen tárgyalja.) 

A 625. sorban az UDT-t a 71 bites 
statikus adatkeret (SDF, Static 
Data Frame) követi, amely való- 
jában 57 hasznos és 14 védőbitből 
áll. A hasznos adatbitek adatot 





3. táblázat 
A 625. tv-sor felépítése 
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szolgáltatnak a használt csatorná- 
ról és az időosztásos rendszer for- 
mátumáról. Ezek az információk 
a dekóderek helyes működtetésé- 
hez szükségesek, különös tekintet- 
tel arra, hogy a jövőben esetleg 
megváltozó időosztásos formátu- 
mok következtében ne váljanak 
elavulttá a régi dekóderek. Az 
SDF adatmezejének és a védőbi- 
tek generálásának az algoritmusát 
a szabvány tartalmazza. A bo- 
nyolult  algoritmusokra és az 
egyes bitek jelentésére terjedelmi 
okok miatt nem tudunk kitérni. 
Csak felsorolásjelleggel, kiemel- 
jük a SDF-ben levő legfontosabb 
adatokat: 


— csatornaazonosítás ; 

— videokonfiguráció ; 

— hang/adat-konfiguráció ; 

— képméretarány ; 

— a képtitkosítás jellege ; 

— a feltételes hozzáférés vezérlése. 


A 625. sorban az SDF-et az ismé- 
telt adatkeret (RDF, Repeated 





A teljes 625. tv-sor oszcillogramja. 
Az ábra elején a képszinkronadat 
található, amit az UDT, az SDF és 
az ötszörös ismétlődésű RDF 
követ. Az ötszörös ismétlődés az 
ábrán felismerhető. 


Data Frame) követi, amely 80 
hasznos bitet és 14 védőbitet tar- 
talmaz, mégpedig egymás után öt- 
ször ismételve. A 80 hasznos adat- 
bitben az időosztásos összetevők 
újradefiniálásával kapcsolatos 
adatokat viszik át. Ha valamelyik 
összetevő ( Y, U, V, hang/adat, te- 
letext stb.) időtartamát újra akar- 


D2-MAC dekódoló chip egy LOEWE tv-készülékben 
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juk definiálni, akkor az RDF-ben 
a szabvány előírásainak megfele- 
lően kell ezt megtenni. A kódolás 
részletei szintén megtalálhatók 
[1]-ben. 

A 625. sor képenként ismétlődik, 
és mivel az itt átvitt adatok csak 
ritkán változnak, ezért azokat 
nem látták el erős hibavédelem- 
mel. Abból indultak ki, hogy a 
sokszor átvitt azonos adatokból 
többségi elv alapján az egyes ada- 
tok még rossz bithibaarány mel- 
lett is nagy biztonsággal kinyerhe- 
tők. 


Irodalom 


[1] EBU SPB. 352 Ch. B (1986). Specifica- 
tion of the D2-MAC/PACKET system 
(angol és francia). 

[2] Francia PTT: Spécification du systéme 
D2-MAC/PAGUET. Specification of 
the D2-MAC/PACKET system (1985). 

[3] Satellitenfernsehen . mit —D2-MAC/ 
Paket. (Blaupunkt) 

[4] Satellitenfernsehen und Satellitenhor- 
funk (Breitkopt-Schiwy-Schneider. 
Schultz Ver., 1987) 
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Műholdak 
és pályára 
állításuk 


A távközlési műholdak összeköt- 

tetést biztosítanak a Föld felszí- 

nén elhelyezkedő földi állomások 
között; az összeköttetésben az is- 
métlőállomás szerepét töltik be. 

Ezzel kapcsolatban négy fő fel- 

adatuk van: 

— veszik a földi állomásról kisu- 
gárzott mikrohullámú jeleket a 
Föld — műhold irány számára 
kijelölt frekvenciákon ; 

— erősítik a vett jeleket; 

— a vételi frekvenciákat átteszik 
(transzponálják) az adási frek- 
venciákra; 


1. ábra 
Az Intelsat V műhold (fantáziakép) 





VIDEOTEGHNIKA 


Bár a műholdas tv-adások vételéhez magukról a műholdakról 
szinte semmit nem kell tudnunk (elég, ha a pályapozíciót, 

a besugárzási görbéket és az adási polarizációt és frekvenciát 
ismerjük) , úgy gondoltuk, hogy olvasóink jelentős részét érdekelni 
fogják a műholdakkal kapcsolatos legfontosabb tudnivalók. Dr. 
Kántor Csaba a Posta Kísérleti Intézet osztályvezetője a távközlési 
(műsorszétosztó és műsorszóró) műholdak felépítését, távközlési 
berendezéseinek működését és a műholdak pályára állításának 


kérdéseit ismerteti." 


— kisugározzák a jeleket a mű- 
hold — Föld irány számára ki- 
jelölt frekvenciákon. 

Mivel a műholdaknak a szűkebb 
értelemben vett távközlési felada- 
tokon kívül más funkciókat is el 
kell látniuk, ezért a távközlési be- 
rendezéseken kívül más berende- 
zéseket és rendszereket is tartal- 
maznak. 

Geostacionárius műhold esetén a 

műholdat a tényleges távközlési 

feladatokat ellátó egységek mű- 
szaki jellemzőinek figyelembevé- 
telével kell megtervezni úgy, hogy 
biztosítani kell a nagyfokú pálya- 
pozíció-tartást, a nagy pontossá- 
gú antenna-iránytartást, a hosszú 

élettartamot a kijelölt pályán, a 

megfelelő diszpozíciót a távközlé- 

si berendezésekhez és a távközlési 
berendezések villamosenergia- 
ellátását. 

Mindezek biztosításához mind a 


tervezés időszakában, mind pedig 
a fellövési előkészületek idején a 
távközlési és más feladatokat ellá- 
tó egységek között igen szoros 
kapcsolatnak kell lennie. A mű- 
hold lehetséges méreteit és súlyát 
a hordozórakéta határozza meg. 
Számos műholdnak többcélú táv- 
közlési berendezése van, amely- 
nek részei különböző funkciókat 
látnak el. Ilyen pl. az Intelsat 
V műhold (1. ábra), amely a 6/4 
GHz-es, 14/11 Hz-es és az 
1,6/1,5 GHz-es sávokban egy- 
aránt üzemel. Bár a többcélú és 
több frekvenciasávot használó 
műholdak olcsóbb szolgáltatáso- 
kat biztosítanak, a tervezési és az 
egységek közötti együttműködési 
problémák — ezzel egyidejűleg — 
nőnek. A műhold fontosabb ki- 
szolgálóegységei a következők (a 
távközlési egységet a későbbiek- 
ben részletesen tárgyaljuk) : 
— mechanikai szerkezet; 
— hőellenőrző rendszer; 
— energiaellátó rendszer ; 
— helyzet- és pályaellenőrző 
rendszer ; 
— távmérő, távellenőrző és távve- 
zérlő rendszer ; 
— apogeummotor. 
A következőkben röviden bemu- 
tatjuk a felsorolt rendszereket, ill. 
egységeket. 


Mechanikai szerkezet 


Tekintsük át, milyen igénybevé- 
telnek kell ellenállnia a műhold 
mechanikai szerkezetének ! 

— A fellövéskor fellépő sztatikus 
és dinamikus hatásoknak, 

— az apogeummotor begyújtása- 
kor keletkező sztatikus és di- 
namikus hatásoknak, 

— a pályán létrejövő dinamikus 
hatásoknak, 


" Mint a rövid bevezetőből is sejthető, a cikkben a 
atávközlési műhold" fogalmát nem szűkítjük le az ún. 
kommunikációs múűholdakra. 
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2. ábra 

Az 1. ábrán bemutatott Intelsat V 
műhold felépítésének vázlatos 
rajza 


— a méretekből (antennák, nap- 
elemek) adódó szilárdsági 
igénybevételnek. 

A hordozórakéta által keltett di- 
namikus hatások közül kiemelke- 
dően a legnagyobb a hajtóművek 
beindításakor éri a műholdat, 
mégpedig mechanikus és akuszti- 
kus rázkódás és vibráció formájá- 
ban. 

A műholdak mechanikai felépíté- 

sére a 2. és a 3. ábra mutat be 

egy-egy példát. 


Hőellenőrző rendszer 


A műhold szélsőséges környezeti 
hőmérsékleti hatásoknak van ki- 
téve. Egyik oldalán a napsugárzás 
hevíti, másik oldalán a világűr hű- 
L 

A hőellenőrző rendszer feladata 
az, hogy az üzemi egységek hő- 
mérsékletét megfelelő korlátok 






— Antennaegyseg 


Távközlési egyseg 





között tartsa. A világűrben első- 
sorban a légüres térben végbeme- 
nő hősugárzásra korlátozódik a 
hőátadás, mert — bár a műhold 
szerkezetének van hővezető ké- 
pessége — kis tömege miatt csak 
korlátozott mértékű hőátadásra 


képes. Mint külső forrásból, a 
Napból és a Földről érkezik hőe- 
nergia a műholdra. A műhold ál- 
tal elnyelt hőenergia függ a mű- 
holdnak a sugárzóhoz viszonyí- 
tott geometriai helyzetétől, a su- 
gárzás spektrumától és a műhold 
felületének kialakításától. 

Geostacionárius pályán keringő 

távközlési műholdak tervezésekor 

a termikus környezet figyelembe- 

vételénél a következő hatásokkal 

kell számolni: 

— a Föld hősugárzása elhanya- 
golható; 

— a Föld árnyékában való tartóz- 
kodás leghosszabb ideje kb. 70 
perc; 

— a műhold , északi" és , déli" 
oldala hat hónaponként fel- 
váltva van árnyékban, ill. 23" 
alatt beeső napsugárzásnak ki- 
téve; 


háromtengelyű stabilizáció 
esetén a távközlési egységben 
elhelyezett berendezések nagy 
hőleadással rendelkeznek (pl. 
haladóhullámú cső). 


Helyzet- és 
pályaellenőrző 
rendszer 


A Föld mesterséges holdjainak 
mozgását alapvetően a Föld von- 
zása határozza meg. A Nap és a 
Hold tömegvonzása azonban bi- 
zonyos mértékig módosítja a pá- 
lyát, ezért a geostacionárius pá- 
lyán keringő műholdak sem telje- 
sen mozdulatlanok a Föld felszí- 
néhez képest. hanem rövidebb- 
hosszabb periódusú, különböző 
relatív mozgásokat végeznek. 
Emiatt a műhold helye csak köze- 
lítőleg változatlan, valójában már 
egynapos periódusokat összeha- 
sonlítva is változik, hosszabb pe- 
riódusú mozgások eredőjeként 
pedig tartósan megváltozik a mű- 
hold helyének hosszúsági és szé- 
lességi foka is. Ahhoz tehát, hogy 
a geostacionárius műhold a Föld- 
höz viszonyítva valóban állandó 
helyen tartózkodjon, a fokozatos 
helyváltoztatást időnként helyes- 
bíteni kell. 

A különböző erőhatások követ- 
keztében a műholdak pályasíkhoz 
viszonyított helyzete előre nem 
meghatározható módon változik, 
így megfelelő stabilizálás nélkül a 
műholdtest és az antennák pilla- 
natnyi helyzete teljesen bizonyta- 
lanná válna, a távközlési kapcso- 
lat lehetetlen lenne. A helyzetsta- 
bilizálás lényegében a műholdtest 
valamelyik tengelyének a pálya 
síkjához viszonyított iránytartá- 
sát jelenti. Ha ez megoldott, ak- 
kor az antennák iránytartása már 
könnyebben megoldható. A mű- 
holdtest és az antennák helyzet- 
stabilizálásán túl biztosítani kell 
azt is, hogy a napelemfelületek ál- 
landóan a Nap felé forduljanak. 
A műhold megfelelő beállításához 
— földi parancsra — üzembe he- 
lyezik a műholdon levő üzem- 
anyaggal működő különféle irá- 
nyú fúvókákat, amelyek gázt fúj- 
nak ki. A fúvókarendszerrel a 
szükséges korrekciók kielégítő 
pontossággal végrehajthatók. 
A műholdak helyzetstabilizálá- 
sára leggyakrabban giroszkópot 
használnak, ahol a szimmetriaten- 
gelye körül gyorsan forgó pör- 
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3. ábra 

A TV-SAT (TDF) műsorszóró 
műhold mechanikai felépítésének 
vázlatos rajza 


gettyű tengelyelfordulásakor fellé- 
pő pörgettyűnyomaték a tengely- 
elfordulást létrehozó erő ellen hat. 
Ezzel a módszerrel a műhold 
egyik tengelyét a pálya síkjához 
képest állandó helyzetbe hozzák. 
A 40...120/min forgási sebesség 
elérésére és helyesbítésére a mű- 


Antennaegyseg 


Távközlési egység 


—  — Szolgalati egyseg 


——. Meghajtoegység 





hold forgásirányú fúvókái szol- 
gálnak. A giroszkópstabilizált 
műholdra mutat példát a 4. ábra. 
A helyzetstabilizálás másik mód- 
szerét a nem pörgetett műholdak- 
nál alkalmazzák, ezt háromten- 
gely-stabilizációnak nevezik. Eb- 
ben az esetben előírt pontossággal 
szabályozzák a műhold helyzetét 
három, egymásra merőleges ten- 
gely mentén. A tájolás referenciá- 
Ja lehet égi irány, pörgettyűten- 
gely-irány, a gravitációs erőtér 
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iránya vagy a műholdon levő an- 
tennák fő sugárzási iránya. Ilyen 
műhold pl. az 1. ábrán bemutatott 
Intelsat V. 

A helyzetstabilizálás, valamint a 
műhold egyéb rendszereinek el- 
lenőrzése és vezérlése a távközlési 
kapcsolaton túl szükségessé teszi 
a Föld és a műhold közötti tável- 
lenőrzési és távvezérlési összeköt- 
tetés létesítését is. Ennek segítsé- 
gével folyamatosan információ áll 
rendelkezésre a műhold helyéről, 
a pályasíkhoz viszonyított helyze- 
téről, funkcionális egységeinek ál- 
lapotáról, és utasítás adható a sta- 
bilizációrendszerek működtetésé- 
re, a műhold távközlési egységei- 
nek szabályozására. Ezeket a két- 
irányú információkat vagy a táv- 
közlési frekvenciasáv szélén, a 
távközlési csatornával együtt a 
távközlési antennával, vagy pedig 
külön antennával viszik át. Né- 
hány esetben külön frekvenciasá- 
vot és antennákat alkalmaznak. 
Mivel azonban ezekre az informá- 





4. ábra 

Egy giroszkópstabilizált 
(spinstabilizált) műhold képe 
(Intelsat IV-A) 


ciókra és parancsokra már a pá- 
lyára állítás időszakában is szük- 
ség van (amikor még sem a mű- 
hold, sem a távközlési antennák 
nincsenek végleges helyzetben), a 
műholdakon körsugárzó anten- 
nákat is elhelyeznek. 


Energiaellátás 


A műhold energiaellátása igen 
sokrétű probléma, mivel különféle 
követelményeknek kell eleget ten- 
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5. ábra 
Szilárd hajtóanyagú 
apogeummotor vázlata 


6. ábra 
Folyékony hajtóanyagú 
apogeummotor vázlata 


ni. Ezek: a korlátozott tömeg és 
térfogat, mechanikai ellenálló ké- 
pesség (a fellövésnél), hőellenálló 
képesség (a pályán), sugárzások- 
kal szembeni ellenállás, hosszú 
élettartam, következésképpen 
nagy megbízhatóság. A szigorú 
követelmények mellett az energia- 
ellátásnak természetesen  alap- 
funkcióit is teljesítenie kell: a vil- 
lamos energia előállítását, az ener- 
gia tárolását és tartalékenergia 
képzését, az energia. szétosztását 
és az ellátás szabályozását. 
Távközlési műholdaknál az ener- 
giaszolgáltatáshoz általában a kö- 
vetkező eszközöket használják: 
egy elsődleges energiaforrás, álta- 
lában napelemrendszer; egy má- 
sodlagos energiaforrás, amely a 
földárnyék alatti időszakban üze- 
mel; szabályozók és konverterek, 
amelyek a műhold berendezései- 
hez szükséges szabályozott fe- 
szültségeket állítják elő; a távpa- 
rancs- és távellenőrző rendszer 
üzeméhez szükséges elektronikai 
rendszer. A napjainkban felbocsá- 
tott műholdakban szinte kizáró- 
lag napelemes energiaellátást al- 
kalmaznak elsődleges energiafor- 
rásként. Az így nyerhető villamos 
teljesítmény a napelemrendszer fe- 
lületétől és a napelemek hatásfo- 
kától függ, amely jelenleg már elé- 
ri a 10...12 96-ot. 

Az energiaellátás tervezésekor fi- 
gyelembe kell venni, hogy a rend- 
szer hatásossága 5 év alatt közel 
30 96-kal csökken. Az elérhető faj- 
lagos teljesítmény 20 W/kg, ill. 60 
W/m? 


Mivel biztosítani kell a műhold 
távközlési berendezéseinek folya- 
matos üzemét, energiát kell tárol- 
ni arra az időszakra, amíg a mű- 
hold a Föld árnyékában tartózko- 
dik (az árnyékhatás leírását 1. He- 
gyi Gábor cikkében), és a napele- 
mek nem termelnek energiát. 
Ezért a napelemek által termelt 
elektromos energia egy része egy 
tartalék energiaforrást tölt fel, és 
az energiatermelési szünetekben 
ez a tartalék látja el a fogyasztó- 
kat. Erre a célra különböző típusú 
akkumulátortelepeket — használ- 
nak. Szinte valamennyi távközlési 


Szelep : és 
szellőzőjarat 


műholdon nikkel-kadmium telep 
van, annak ellenére, hogy a telje- 
sítmény — súly arányuk kicsi (35 
Wh/kg), viszont légmentesen le- 
zárhatók és hosszú élettartamúak. 
A következő évtizedben azonban 
várhatóan nikkel-hidrogén tele- 
pekkel fogják őket helyettesíteni. 
Az energiaellátó rendszer szabá- 
lyozó- és elosztóberendezései gon- 
doskodnak arról, hogy a fogyasz- 
tók energiaellátása folyamatos le- 
gyen és állandó feszültségszinten 
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Héliumtartály 
(kettő) 





történjen, biztosítják az akkumu- 
látorok töltését és az egész ener- 
giaellátó rendszer védelmét. Az 
energiaellátó rendszer és ezzel az 
egész műhold elérhető élettarta- 
mát a napelemeknél erősebben 
korlátozák az akkumulátortele- 
pek. A műhold tömegének lehet- 
séges minimumra csökkentése mi- 
att az akkumulátorok tömegét is 
a lehető legkisebbre kell választa- 
ni. Adott igénybevétel mellett vi- 
szont az akkumulátor élettartama 
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egyenesen arányos a tömegével, a 
méretezés során tehát kompro- 
misszumot kell találni az élettar- 
tam növelése és a tömeg csökken- 
tése között. Az akkumulátorok 
élettartamát befolyásolja a kör- 
nyezeti hőmérséklet is; a legked- 
vezőbb üzemi hőmérséklet --10 
"C körül van, ennek állandó bizto- 
sítása azonban sokszor problémát 
jelent — különösen a Föld árnyé- 
kán való áthaladáskor, amikor az 
egész műholdat termikus , sokk- 
hatás" éri. 


Apogeummotor 


Az apogeummotor a geostacioná- 
rius műholdak pályára emelésé- 
hez és pályán tartásához használt 
korrekciós rakétahajtómű. A kor- 
rekciós mozgások végrehajtásá- 
hoz különböző irányú és nagysá- 
gú erőhatások szükségesek, ame- 
lyeket a műhold fedélzetén elhe- 
lyezett üzemanyag segítségével, 
földi parancsra kell létrehozni. 
Ehhez az eltérő irányú fúvókákon 
gázt fújnak át, s a reakcióerők 
vánt irányú és nagyságú erőket. 
A kis hajtóművek szilárd (5. ábra) 
vagy folyékony (6. ábra) hajtó- 
anyaggal üzemelnek. 


1. táblázat 
Néhány távközlési műhold jellemző adatai 


zet 


Néhány távközlési 
műholdtest jellemző 
adatai 


Az 1. táblázatban összefoglaltuk 
néhány távközlési műholdtest 
fontosabb adatait: az élettartam 
elején levő tömeget, az élettartam 
végén levő tömeget, a rádiófrek- 
venciás teljesítményt és a tervezett 
élettartamot. 


A műholdak 
távközlési 
berendezései 


A távközlési műholdak egy vagy 
több távközlési áramkörrel látják 
el feladatukat, leggyakrabban a 
6/4 GHz, ill. a 14/11(12) GHz 
frekvenciákat felhasználva. 

A műhold távközlési egysége két 
fő részből, az antennarendszerből 
és a transzponderekből áll. 


Antennarendszer 


A műholdon elhelyezett antennák 
a műhold távközlési rendszerében 
különleges helyet foglalnak el (7. 
ábra). Mivel az összeköttetések 

















Töme. Primer 
áz ölGatÉt teljesítmény RF Tervezett 
Műhold kégdatén az élettartam teljesítmény, élettartam, 
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SBS 546 
Anik-C 567 
Satcom-V 598 
Arabsat 617 
Telecom 1 679 
ECcS 680 
Intelsat IV A 790 
Intelsat V 1020 
TV-SAT-A5 1205 
Intelsat VI 1770 
Megjegyzés: 


" Az élettartam kezdetén; 
"" 2125 W a Föld árnyékában. 
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számára rendelkezésre álló frek- 
venciasáv korlátozott, a növekvő 
távközlési kapacitás és a geosta- 
cionárius pálya zsúfoltsága miatt 
a frekvenciák újrafelhasználására 
van szükség az antennák által biz- 
tosított polarizáció- és irányszét- 
választás segítségével. 

Az átvitt jelek által elfoglalt teljes 
sávszélesség ugyanabban a nya- 
lábban és ugyanazon polarizációt 
tekintve általában nem lépi túl az 
500 MHZz-et sem a 6/4 GHz, sem 
14/11 GHz-es frekvenciasávban. 
Adott hatásos kisugárzott teljesít- 
mény (EIRP) eléréséhez csökkent- 
hető a transzponder által előállí- 
tott rádiófrekvenciás teljesítmény, 
és ezzel egyidejűleg a felvett villa- 
mos teljesítmény, ha az adóan- 
tenna a sugárzását az ellátni kí- 
vánt területre koncentrálja. Ezért 
a műhold adóantennáit úgy ala- 
kítják ki, hogy a besugárzott zóna 
a lehető legjobban illeszkedjen az 
ellátandó területhez. Bár ez a 
probléma a Föld — műhold irányú 
átvitelt tekintve kevésbé kritikus, 
gyakran a műhold vevő részében 
is hasonló antennát alkalmaznak, 
ezzel csökkentik a földi adóállo- 
máson szükséges RF teljesítményt 
és így a földi állomás létrehozási 
költségét. Egyszerű megoldásként 
kombinált adó-vevő antenna al- 
kalmazható, ebben az esetben 
azonban biztosítani kell, hogy a 
nemlineáris elemeken áthaladó 
adó irányú átvitel ne okozzon in- 
termodulációs zavarokat a vétel- 
ben. A távmérési, a távellenőrzési 
és a távparancsjelek átvitele vagy 
a távközlési antennákon, vagy kü- 
lön antennákon megy végbe. Ha 
a távközlési frekvenciasávban Zzaj- 
lik az átvitel, akkor általában a 
teljes nyalábbal rendelkező töl- 
csérantennákat, ha pedig külön 
(alacsonyabb) frekvenciasávban, 
akkor nagyobb méretű antenná- 
kat alkalmaznak. 

Az antennákkal szemben támasz- 
tott követelmények igen szigorú- 
ak és összetettek. Egyidejűleg kell 
biztosítaniuk a megfelelő lefedést 
nyújtó, nagy nyereségű sugárnya- 
lábot és a jó polarizáció- és irány- 
szétválasztást — mindezek igen 
nehéz feladatot jelentenek a mére- 
tek, a tömeg és a mechanikai kö- 
vetelmények betartása szempont- 
jából. 
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7. ábra 

Egy szovjet gyártmányú távközlési 
műhold antennarendszere. Jól 
felismerhetők a paraboloidszeletek 
és a tölcsérsugárzók 


Transzponderek 


A legtöbb távközlési műhold vagy 
a 6/4 GHz-es vagy a 14/11 GHz-es 
frekvenciasávon működik (a leen- 
dő műsorszóró műholdak vételi/ 
adási sávja a 14/12 GHz-es sáv), 
egyes műholdak azonban mind a 
két frekvenciasávot használják. 
Ilyen esetben minden frekvencia- 
sávhoz külön transzpondert ren- 
delnek hozzá, amely megadott po- 
larizációval és nyalábbal ad. 

A földi állomás által kisugárzott 
8. ábra 


Tipikus jelszintek 
a transzponderen 





Szélessávú 


jelek igen kis szinttel érkeznek a 
műhold vevőantennájára. A kis 
szintű jeleket a transzponderek 
erősítik fel és teszik át a vételi 
frekvenciákról az adási frekvenci- 
ákra. A transzponderek erősítése 
100...110 dB (8. ábra), de a mű- 
sorszóró műholdak esetében elér- 
heti a 120 dB-t is. A transzpon- 
derben a jel minőségének romlá- 
sát okozzák a következők: 
— az erősítő nemlinearitása ; 
— a szomszédos frekvenciasávval 
való interferencia ; 
— amplitúdó- és fázisváltozás az 
áteresztősávban ; 
— amplitúdó — fázis konverzió az 
erősítőben. 
Mivel egyrészt egyetlen erősítő ál- 
talában nem tudja a szükséges 100 
dB fölötti teljesítményt előállítani, 
másrészt az erősítő nemlinearitá- 
sának kiküszöbölésére visszacsa- 
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tolást kell alkalmazni, ezért kétfo- 
kozatú erősítőt alkalmaznak. Az 
első fokozat a vevőantennáról be- 
érkező, kis szintű jelet erősíti fel a 
teljes sávban. A második fokozat 
csatornánként vagy részfrekven- 
ciasávonként erősíti a jelet a kí- 
vánt szintre. 

Annak a hordozóanyagnak, ame- 
lyen a transzponder elemeit elhe- 
lyezik, nagy disszipálóképességgel 
kell rendelkeznie, és a panelnek 
elegendően nagynak kell lennie, 
hogy a hőt képes legyen kisugá- 
rozni a világűrbe. Az áramkörök 
elhelyezésekor gondosan ügyelni 
kell az elektromágneses kompati- 
bilitás követelményeire. A veszte- 
ségek csökkentésére az antenna- 
tápvonal a lehető legrövidebb le- 
gyen. 

Tárgyaljuk először azt az esetet, 
amikor a transzponderhez egyet- 
len nyaláb csatlakozik! A vételi 
frekvenciáról az adási frekven- 
ciára való áttevés egyszeres vagy 
kettős konverzióval oldható meg. 
Kétszeres konverzióra általában 
akkor kerül sor, ha a vételi sávban 
nem érhető el kielégítő erősítés a 
stabilitási problémák miatt (ugyan- 
is az adási sávban külön nem lehet 
elegendően nagy erősítést elérni). 
E megoldás hátránya, hogy két 
helyi oszcillátorra és két keverőre 
van szükség. 

A félvezetőtechnika fejlődésének 
köszönhető, hogy a jelenlegi erősí- 
tők — egészen az igen nagy frek- 
venciákig — igen jók, így felesle- 
gessé válik a kettős konverzió. En- 
nek ellenére még számos 6/4 GHz- 
es és 14/11 GHz-es műholdon al- 
kalmaznak ilyen konverziót. 

A transzponder tehát 100...110 
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dB-t erősít két lépésben: a kisszin- 
tű erősítés a szélessávú vevőben 
történik, majd ezt követi a nagy- 
szintű erősítés csatornánként. 

A szélessávú vevőrendszer végzi a 
szükséges erősítés egy részét és a 
vételi sávból az adási sávba való 
frekvenciaáttevést. A vevőrend- 
szernek elegendően kicsi a zajté- 
nyezője ahhoz, hogy a beérkező 
jel vivő—zaj viszonya lényegesen 
ne csökkenjen. A vevő kimeneti 
szintjét az alkalmazott tranzisz- 
tortól függő intermoduláció kor- 
látozza. A transzponder vevő- 
rendszerével tipikusan elérhető 
erősítés 50...60 dB (9. ábra). 

A vételi sávban az előerősítő, az 
adási sávban a végerősítő biztosít- 
ja a szükséges teljes erősítést, fi- 
gyelembe véve a két erősítő közöt- 
ti frekvenciaátalakítás, valamint a 
szűrők és a csatolók miatt adódó 
veszteségeket. A két erősítő kö- 
zötti erősítésmegosztás biztosítja, 
hogy az intermodulációs termé- 
kek a kívánt szint alatt maradja- 
nak az adási sávban. A szélessávú 
erősítők teljesen félvezetős kivite- 
lűek és igen nagy megbízhatósá- 
gúak, mivel bármilyen meghibá- 
sodásuk a teljes sávra, az összes 
adási jelre hat. Ezért transzponde- 
renként legalább két szélessávú 
vevőegységet alkalmaznak (I. a 8. 
ábrát). 

A transzponder vevőrészének elő- 
erősítője tunneldiódás, tranziszto- 
ros vagy parametrikus erősítő. 
A frekvenciakonverterben általá- 
ban diódákat használnak, és nem 
annyira a kis veszteség elérése az 
elsődleges cél, mint inkább a helyi 
(lokál-joszcillátor jeleinek és har- 
monikusainak az elnyomása. 

A 10 dBm körüli teljesítményt elő- 
állító helyi oszcillátor hő- és idő- 
stabilitásának nagynak, fáziszajá- 
nak viszont igen kicsinek kell len- 
nie. A második erősítőfokozat az 
adási sávban üzemel, úgy ho. 
csatornákra osztott teljes sávot 
csatornánként erősítik. A mű- 
holdtól függően változik a csator- 
nák sávszélessége; többnyire 40 
MHz és 80 MHz szélességű csa- 
tornákat alkalmaznak, de előfor- 
dul pl. 120 MHz-es sávszélesség i is. 
A szélessávú vevőből kilépő jelet 
cirkulátorokkal, iránycsatolókkal 
és szűrőkkel csatornákra osztják 
(bemeneti demultiplexer) (10. áb- 
ra). A csatornák összegzését a 
transzponder. kimenetén szűrők 
láncolatából álló kimeneti multi- 
plexer végzi (11. ábra). 


Ha egy transzponderhez több 
nyaláb tartozik, mint pl. az Intel- 
sat IV A, az Intelsat V műholdak- 
nál — ami a jövőben teljesen álta- 
lános lesz a nagy területet besu- 
gárzó regionális műholdak eseté- 
ben —, akkor a transzponderen 
belül biztosítani kell a nyalábok 
független átvitelét, sőt gyakran 
meg kell oldani a különböző nya- 
lábokkal ellátott felhasználók 
egymáshoz való csatlakoztatását 
is. Ilyen esetekben az egyik nyaláb 
felszállóági csatornáját össze kell 
kötni a másik nyaláb leszállóági 
csatornájával. Ezért nyalábon- 
ként és polarizációnként külön Vve- 
vőrendszereket alkalmaznak és a 
demultiplexer kimenetén lehetővé 
teszik az egyes nyalábok csatla- 
koztatását. 

Ez kétféleképpen történhet: állan- 
dó kapcsolattal, ez esetben a földi 
utasításokkal időről időre elektro- 
mechanikus eszközökkel átkap- 
csolás végezhető (ilyen megoldást 
alkalmaztak az Intelsat V műhol- 
don), vagy dinamikusan változó 
kapcsolattal — ekkor időosztásos 
többszörös hozzáférést biztosíta- 
nak. Ez utóbbit diódás vagy tran- 
zisztoros mátrixkapcsolóval old- 
ják meg, amely — a forgalom 
szervezésétől függően — a vezér- 
lőegység utasításainak megfelelő 
földi parancsra változtatható sor- 
rendiséggel működik. A mátrix ál- 
tal okozott veszteségeket újabb 
erősítőkkel korrigálják. Így üze- 
mel majd az Intelsat VI műhold. 


12. ábra 
Műhold geostacionárius pályára 
állításának lépései 
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Műholdak 
pályára állítása 


Technikai alapok 


A műholdak geostacionárius pá- 
lyára való juttatása nem könnyű 
feladat. A jelenleg általánosan 
használt módszerről a 12. ábra tá- 
jékoztat. A műhold legkedvezőbb 
fellövési pontja egy, az Egyenlítőn 
levő pont, így a Föld felületi se- 
bessége a lehető legnagyobb segít- 
séget nyújtja. A műholdat rend- 
szerint a földfelszíntől 250 — 300 
km-re levő földközeli pályára ál- 
lítják, majd a sebesség növelésével 
egy különleges elliptikus pályára 
helyezik, amelynek a Földhöz leg- 
közelebbi pontja (perigeum) kb. 
270 km-re, a Földtől legtávolabbi 
pontja (apogeum) kb. 36 000 km- 
re van, ami megegyezik a geosta- 
cionárius pálya magasságával. 
Amikor a műhold rááll erre az 
elliptikus (átmeneti) pályára, és 
minden tökéletesen működik az 
apogeumponton, begyújtják a ra- 
kétákat, gyorsan növelik a mű- 
hold sebességét 3,074 km/s-ig; ez 
a sebesség a geostacionárius pá- 
lyára való ráálláshoz és a pályán 
tartáshoz szükséges. A szilárd 
vagy gáz állapotú üzemanyaggal 
működő ún. apogeumgyertyákkal 
végzik a pontos pályabeállítást. 

Nagyon fontos, hogy a műsorszó- 
rás céljára tervezett geostacioná- 
rius műholdakat, amelyek a Föl- 
dön levő rögzített antennákkal 
tartanak kapcsolatot, pontosan a 
megadott pályán tartsák. Ha 


i Földközeli pálya mm Ggostacionárius 
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ugyanis ez nem történik meg, ak- 
kor a műhold a földi megfigyelési 
ponthoz képest elcsúszik. Az el- 
csúszás nyugati irányú, azaz a 
Föld forgásával ellentétes, ha a 


pálya sugara nagyobb, ill. keleti 


irányú, azaz a Föld forgásával 
megegyező, akkor ha a pálya su- 
gara kisebb, mint a szabályos geo- 
stacionárius pályáé. 1"-os elcsú- 
szás a geostacionárius pályán kb. 
80 km távolságot jelent. 

Olyan földi állomásoknál, ame- 
lyek antennavezérlő rendszerrel 
rendelkeznek, az így jelentkező hi- 
bát könnyen lehet korrigálni, de 
rögzített antennájú vevőberende- 
zések esetén a vett tv-kép minősé- 
ge jelentősen romlik. Más a prob- 
léma akkor, ha a műhold pályája 
kissé elhajlik a helyes pályasíktól, 
vagyis ha pályája nem pontosan 
az Egyenlítő síkjában fekszik. Eb- 
ben az esetben a földi megfigyelő- 
pontból a műhold helyzete , inga- 
dozni" látszik, egy nap alatt nyol- 
cas alakú mozgást végez. 
Normálisnak tekinthető, ha a mű- 
hold helye változik ugyan, de egy 
30 m átmérőjű térrészen belül he- 
lyezkedik el. A műhold élettarta- 
mán belül helyzetkorrekcióval ezt 
az ingadozást a legkisebb mérték- 
re kell csökkenteni. Az üzemelő 
műhold élettartama szempontjá- 
ból alapvetően fontos, hogy a 
helyzetbeállító rakéták mennyi 
üzemanyagot használnak el, így 
nyilvánvaló, hogy minél ponto- 
sabb a pályára állítás, annál több 
üzemanyag marad a későbbiek- 
ben szükséges pályakorrekciók el- 
végzésére. Ennek az ellenkezőjére 
mutat példát, hogy amikor a 
Challenger űrhajónak nem sike- 
rült helyes pályára állítania a 
TDRSS-A (American Tracking 
and Data Relay) műholdat, a 
helyzetbeállító rakéták körülte- 
kintő alkalmazásával — amelye- 
ket néhány héten keresztül ponto- 
san ellenőrzött rövid időszakokra 
gyújtottak be — végül is sikerült 
a geostacionárius pályára állítás. 
Sajnos azonban igen kevés üzem- 
anyag maradt a műhold helyzeté- 
nek a működési élettartamon be- 
lüli esetleges módosítására. Az an- 
gol UNISAT műholdat, amely- 
nek élettartamát 7 évre tervezték, 
10 évre elegendő üzemanyaggal 
látták el, hogy üzemanyaghiány 
miatt ne következzen be meghibá- 
sodás. 

A jelenlegi időkig a legtöbb mű- 


holdat túlméretezik, emiatt nem 
szokatlan az, hogy a műhold adó- 
teljesítménye még az 5—7 éves 
működési élettartam végén is 
megfelelő. Az Orbital Test Satelli- 
te (OTS-2) pl. sokkal tovább 
üzemelt, mint ahogy azt a terve- 
zők eredetileg elképzelték. 1978 
májusában bocsátották pályára 4 
évre tervezett élettartammal, és 
még 1984-ben is kiválóan műkö- 
dött (amikor kikapcsolták és he- 
lyettesítették az ECS műholddal). 
Ezzel szemben viszont az OTS-2 
elődje, az OTS-I1 a kilövőállásban 
felrobbant. A japán közepes telje- 
sítményű BSE-I1I (Brodcast Satelli- 
te Experiment) műhold, valamint 
utódja, a , Yuri" néhány transz- 
pondere is idő előtt hibásodott 
meg — a műhold élettartamára 
tehát jelenleg még nincs garancia. 


A műholdat érő 
kedvezőtlen hatások 


Az atmoszféra 
légellenállása 


Az atmoszféra műholdra való ha- 
tása a műholdpálya földfelszín fe- 
letti magasságával jelentősen vál- 
tozik. Kis magasságoknál az at- 
moszféra légellenállása jelentős té- 
nyező bármely, az atmoszférán 
keresztül haladó műhold pályája 
számára. A számítások bizonyít- 
ják, hogy az atmoszféra légellenál- 
lásának leküzdése milyen nagy 
energiát emészt fel különböző ma- 
gasságú műholdpályák esetén. Ha 
pl. a műhold csak néhányszáz km- 
re kering a Föld felszíne felett, 
meglehetősen rövid élettartamú 
lesz, ugyanakkor a lényegesen 
magasabban keringő, geostacio- 
nárius pályán mozgó műholdakra 
nézve ez a hatás elhanyagolható. 


A műholdat érő sugárzások 


A Földet állandóan nagyenergiájú 
elektron- és protonsugárzás éri, 
amelyet a Föld mágneses tere elté- 
rít. Hosszú évek tapasztalata azt 
mutatja, hogy ennek a sugárzás- 
nak az intenzitása a napfolttevé- 
kenység erőteljesebbé válásával 
növekszik, és jogosan feltételezhe- 
tő, hogy ezeknek a részecskéknek 
egy hányada a Napból származik. 
A Föld körüli sugárzási övezet 
(van Allen-övezet) létezését 1958- 
ban az Explorer 1 műhold mérési 
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eredményei bizonyították. Azt ta- 
pasztalták, hogy a sugárzás a 
Föld egyenlítői tartományára 
koncentrálódik, és a földfelszín fe- 
lett kb. 16000 km-re nagyenergiá- 
jú részecskék nagy sűrűségben 
fordulnak elő. A geostacionárius 
pálya elég távol van a Föld felszí- 
nétől ahhoz, hogy a sugárzás ne 
okozzon műszaki problémát, de 
minden műhold, amely erre a pá- 
lyára kerül, keresztülhalad a van 
Allen-övezeten, és ezt a műhold 
tervezésekor figyelembe kell ven- 
ni. 


A hőmérséklet 


A geostacionárius pályán keringő 
műhold hőmérséklete a Napból 
származó sugárzás mennyiségétől 
függ. Felmelegszik, ha a Nap su- 
garai elérik, de nagyon lehűl, ha a 
Föld árnyékába kerül. A műhol- 
don kialakuló hőmérséklet meg- 
határozásában segít a Nap által 
kisugárzott energiasűrűség föld- 
felszínhez közeli értékének isme- 
rete — ez megközelítőleg 1,39 
kW/m2. 

Ha egy műhold eléri termikus 
egyensúlyát, az általa sugárzott 
energia egyenlő lesz a felülete által 
elnyelt napenergiával. Általában 
igaz, hogy egy testből kisugáro- 
zott energia arányos a teljes felület 
nagyságával, ugyanakkor a nap- 
sugárzásból elnyelt energia a Nap 
irányából nézett hatásos felülettel 
arányos. Tehát az egyensúlyi hő- 
mérséklet nagymértékben függ a 
műhold alakjától és Naphoz vi- 
szonyított helyzetétől. Befolyásol- 
ja a hőmérsékletet a műhold felü- 
letének kialakítása és az elektro- 
mos berendezések által disszipált 
hőteljesítmény. Igen fontos, hogy 
a tervezés során a műhold várható 
hőmérsékletét figyelembe vegyék. 
Ezt példázza a japán Yuri műhold 
esete, amely 1984-ben azért hibá- 
sodott meg, mert a nagyteljesítmé- 
nyű haladóhullámú cső által ter- 
melt nagy hőmennyiséget nem si- 
került hatásosan disszipálni! 


Hordozórakéták 


A műhold geostacionárius pályá- 
ra juttatásához a gyorsítóeszkö- 
zöknek biztosítaniuk kell a pályá- 
ra állításhoz szükséges sebesség 
elérését. Ennek a követelménynek 
csak különleges sugárhajtómű- 
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vek, a rakéták felelnek meg, ame- 
lyek bárhol, a légüres térben is ki 
tudnak fejteni tolóerőt. 

Sokan úgy gondolják, hogy a ra- 
kéták alkalmazása talán újkeletű 
gondolat, pedig a rakétahajtómű 
felhasználását már 1903-ban java- 
solja Ciolkovszkij Oroszország- 
ban (, A világűr kutatása sugár- 
hajtású eszközökkel"). Goddard 
(USA) 1914-ben többlépcsős ra- 
kétát szabadalmaztatott, és 1915- 
ben elsőként igazolta kísérletek- 
kel, hogy a rakéta légüres térben 
is kifejt tolóerőt. 

Az első mesterséges holdat, a 
Szputnyik-1-et, 1957. október 4- 
én bocsátották Föld körüli pályá- 
ra a Szovjetunióban; ezt a napot 
tartjuk azóta is az űrkorszak kez- 
detének. Az első mesterséges égi- 
test felbocsátása után rendkívül 
gyors fejlődés indult meg a rakéta- 


hajtóművek területén, és 1969-ben 
az amerikai Saturn V rakéta már 
mintegy 3000 tonna tömeget tu- 
dott feljuttatni a világűrbe. Jelen- 
leg a geostacionárius műholdak 
pályára állításához gyakorlatilag 
az európai ÁAriane, a szovjet Pro- 
ton D rakéta, és az amerikai űrre- 
pülőgép (Space-Shuttle) áll rendel- 
kezésre. Ugyanezt a célt szolgál- 
ták az amerikai Delta, a Titán és 
az Atlas/Centaur rakéták is, ame- 
lyekkel korábban számos sikeres 
pályára állítást hajtottak végre. 
Mostanáig többen feltételezték, 
hogy a többszörösen felhasznál- 
ható űrrepülőgép kiszorítja majd 
a rakétákat, de az utóbbi években 
előfordult műszaki problémák — 
különösen a távközlési műholdak 
esetében — e kérdés ismételt át- 
gondolását teszik szükségessé (bár 
a Discovery űrrepülőgép ez év 
(1988) őszén sikeresen bocsátott 
pályára ismét egy távközlési mű- 
holdat). 

Az első európai kereskedelmi hor- 
dozórakéta, az Ariane nem túl 
kedvező , előéletű". A kezdeti idő- 
szakban ugyanis igen nagy voltvat 
meghibásodási százaléka. Első 
fellőövésére 1979-ben került sor 
(ezt 6 éves tervezés előzte meg). Az 
Ariane indítási joga az Európai 
Urhajózási " Hivatalé (ESA), 
amely nem csinál titkot abból, 
hogy ezt a hordozórakétát az 
amerikai ürrepülőgép erős ver- 
senytársának tekinti. Az Ariane 
háromfokozatú hordozórakéta, 
amelyet a klasszikus rakétaelvek 
alapján építettek fel. Franciaor- 





13. ábra 
Az Ariane-4 típusú hordozórakéta 
vázlatos rajza 
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szágban készült, hossza 48 m, az 
első fokozat átmérője 3,8 m, a má- 
sodik és harmadik fokozaté 2,6.m, 
az orrkúpé 3,2 m. Közel 1,5 tonna 
tömeget képes az átmeneti és 750 
kg-ot geostacionárius pályára állí- 
tani. Az első fokozat hajtóanyaga 
aszimmetrikus — dimetil-hidrozin 
4 nitrogén-tetraoxid, tömege 154 
tonna, össztolóereje tengerszinten 
2352 kN, égésideje 139 s. A máso- 
dik fokozat hajtóanyaga meg- 
egyezik az elsőével, tolóereje lég- 
üres térben 697,2 kN, össztömege 
36 t, égésideje 131 s. A harmadik 
fokozat hajtóanyaga folyékony 
oxigén és folyékony hidrogén, to- 
lóereje 59 kN, égésideje 563 s. 
E fokozat tömege 9.4 tonna, segít- 
ségével az orrkúpban elhelyezett 2 
műholdat egyszerre lehet geosta- 
cionárius pályára juttatni, amint 
ezt a hatodik Ariane fellövése pél- 
dázza, amikor is 1983-ban egyide- 
jűleg állították pályára az ECS 
távközlési és az Oscar— 10 rádió- 
amatőr műholdat. Az Ariane— 4 
típusú hordozórakétát (1986) a 
13. ábra mutatja. 

Az  Ariane hordozórakétával 
küldték pályára a már előzőleg 
említett ECS műholdat, valamint 
1987-ben az NSZK műsorszóró 
műholdját  (TV-SAT), amely 
azonban sajnos meghibásodott, és 
ezzel tervezik a francia műsorszó- 
ró műhold (TDF — 1) fellövését is. 
A műholdak fellövési költségei- 
nek csökkentésére való törekvés is 


14. ábra 

Az Egyesült Államokban 
kifejlesztett űrrepülőgép 
(space-shuttle) rajza 
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közrejátszott abban, hogy a 
NASA 1981-ben kifejlesztette az 
űrrepülőgépet. Ez a többször fel- 
használható hordozóeszköz kb. 
1350 kg-os tömeget tud a Földtől 
290 km-re levő parkolópályára ál- 
lítani és azután geostacionárius 
pályára juttatni. Szerkezetét te- 
kintve az összeszerelt, indításra 
előkészített rendszer két szilárd 
hajtóanyagú gyorsítórakétából és 
a közéjük erősített külső folyé- 
konyhajtóanyag-tartályból, vala- 
mint a tartályra erősített orbitális 
egységből, az űrrepülőgépből áll. 
A fokozatok — a hordozóraké- 
táknál megszokott soros elrende- 
zéstől eltérően — párhuzamos el- 


Professzionális műholdvevő rendszer (ROHDE 8. SCHWARZ, RS 002 típus) 





rendezésűek. Az első lépcsőt kép- 
viselő két gyorsítórakéta szilárd 
hajtóanyagú. A gyorsítófokozat 
hossza 454 m, átmérője 3,7 m, 
tömege 499 tonna, tolóereje 11120 
kN. A külső hajtóanyagtartály 
hossza 46,9 m, átmérője 8,36 m, 
teljes tömege 738 tonna. Az orbi- 
tális egység (űrrepülőgép) kettős 
deltaszárnyú, függőleges vezérsík- 
kal épített szerkezet (14. ábra). 
Hossza 37,68 m, fesztávolsága 
23,8 m, magassága 17,28 m, üres 
tömege 68,1 tonna. Az űrrepülő- 
gép teljes egészében visszatér, és a 
jelenlegi repülőgépekhez hasonló 
módon száll le a repülőtéren. 
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A geostacionárius pályát ,benépesítő" műholdak száma szinte 
havonta változik: új meg új — köztük tv- vagy rádióműsorokat 
sugárzó — távközlési műholdakat állítanak pályára; olykor 
egy-egy műhold beszünteti működését, élettartama , lejár". A sok 
változás miatt az aktuális helyzetet naprakészen követni csaknem 
lehetetlen. Erre azért hívjuk fel olvasóink figyelmét, mert 
előfordulhat, hogy mire e kiadványunkat kézbe veszik, a közölt 
adatok jelentősen megváltoznak mind a műholdak, mind 

a műsorok tekintetében. Mindenesetre dr. Bali József, a Posta 
Kísérleti Intézet főmunkatársa megpróbálta a legfrissebb 
összeállítást elkészíteni a Magyarországon (elfogadható 
minőségben) vehető műholdakról és jellemzőikről, valamint 
műsoraik jegyzékéről. (A tényleges vételhez a Magyar Posta 
engedélye szükséges, I. bővebben Fejes Ernő cikkét!) A cikk nem 
közöl adatokat néhány, egyelőre kísérleti jelleggel üzemelő vagy 
Magyarországon csak különleges, professzionális 
vevőberendezéssel vehető műholdról, tájékoztat viszont a még 
1988-ban pályára állítandó Astra műholdról. 
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Tv-programokat 
sugárzó 
műholdak 


Az európai kontinensről napja- 
inkban több tucat geostacionárius 
pályán keringő távközlési műhold 
,látható". Ezeknek a többségén 


1. ábra 

Magyarországon is vehető tv- és 
rádióműsorokat sugárzó műholdak 
láthatósága" Budapestről (keleti 
19,1" földrajzi hosszúság) 


kontinensek közötti távbeszélő- 
átvitel valósul meg, elsősorban az 
amerikai, valamint a távol-keleti 
országokkal biztosítva az össze- 
köttetést. Ezeket a műholdakat le- 
számítva — csak a tv-jeleket te- 
kintve — számos olyan műhold 
látható földrészünkről, és így Ma- 
gyarországról is, amely tv-műso- 
rokat sugároz. Az 1. ábra szemlél- 
teti budapesti vételi pont feltétele- 
zésével (19,1" keleti hosszúság) a 
hazánk területéről vehető tv-prog- 
ramokat sugárzó műholdakat. 
Ezek keletről nyugat felé haladva 
az Intelsat VA-F12, az ez év őszén 


191 


(Budapest) 


pályára állítandó Astra és Eutel- 
sat [I-F5 (ECS 5) műholdak, to- 
vábbá az Eutelsat I-F1 (ECS 1), 
az Eutelsat I-FH2 (ECS 2), az Eutel- 
sat [I-F4 (ECS 4), a Telecom 1A, 
az Interszputnyik és az Intelsat 
VA-FII. 

Az I. táblázat néhány műhold azi- 
mutját és elevációját tartalmaza 
három magyarországi vételi pont- 
ra. 

A cikk megírásakor üzemelő mű- 
holdakon át közel 30 tv-progra- 
mot közvetítenek. Ezek közül, ha 
csak a technikai lehetőséget te- 
kintjük, és nem foglalkozunk a 
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1. táblázat 


Az azimut és az elevációs szögek a műhold pályapozíciója és a vételi hely függvényében 





















































A 
műhold pálya- Intelsat Astra ECS1 Inter- Intelsat 
pozíciója a VA-F12 szputnyik VA-F11 
geostacio- 60" E 19.27 E 147 w 27,5" W 
4 nárius 
Vé- G 
teli EST AZ d TREAT AZ 
lyán 
hely 
Budapest 
17194 1304" 354" 118837 1947 
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Jelölések: 


AZ azimut, EL eleváció, E kelet, W nyugat 











Megjegyzés: A déli irányhoz viszonyított oldalszöget úgy kapjuk meg, hogy a megadott AZ-ból 


kivonjuk a 1807-ot. 


2. ábra lé 

Az Eutelsat I-F1 (ECS 1) keleti 
nyalábjához tartozó besugárzási 
görbék 


jogi, pénzügyi kérdésekkel, Ma- 
gyarország területéről több mint 
10 program jó minőségben vehe- 
tő. Leírásunk az 1988. júliusi álla- 
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potok figyelembevételével közöl 
műszaki információkat. Érdemes 
felhívni a figyelmet arra, hogy az 
Eutelsat I-F5 és az Astra, vala- 
mint jövőre a TDF műhold üzem- 
be állítása jelentősen módosítja a 
jelenlegi programválasztékot. 
Egyrészt a választék nyilvánvaló- 
an növekedni fog, másrészt azon- 
ban a tv-programokat esetleg át- 
csoportosítják az egyes műholda- 
kon, sőt az sem kizárt, hogy egyes 
programok megszűnnek. Infor- 
mációnk szerint pl. az ECS 1 mű- 
holdról áttesznek programokat az 
ECS 5-re, valamint várható, hogy 
az Astra műhold 16 szabad tv- 
csatornája jelentősen módosítja a 
műholdas műsorok struktúráját. 
A következőkben , részletesebb 
műszaki adatokkal kiegészítve át- 
tekintjük a hazánk területéről 
,látható" és tv-programokat su- 
gárzó műholdakat, kizárólag a tv- 
vételt vizsgálva. 


Eutelsat I-F1 (ECS 1) 


A geostacionárius pályán a keleti 
13"-os hosszúsági körön helyezke- 
dik el (pályapozíciója 13" E) és 





Mr tt 
JE 74 








A 


o 
Szombathely 


52 475 





o 
$57 Zalaegerszeg 





Békéscsaba 
s 





s 
te 
saf 
a 


d 



































VIDEOTEGHNIKA 


Műholdvételi lehetőségek Magyarországon 59 




















kő 

















3. ábra 
Az Eutelsat I-F1 (ECS 1) nyugati 
nyalábjához tartozó besugárzási 
görbék 


Európa számára jelenleg két tű- 
nyalábantennájával sugároz tv- 
jeleket. Ez utóbbiak megkülön- 
böztetésére a keleti, ill. a nyugati 
nyaláb elnevezést használjuk. 
E műholdnak egyébként van még 
két adónyalábja, egy , globális eu- 
rópai" (EUR) és egy ..atlanti" 
(A). A magyarországi besugárzási 
viszonyokat a 2. és 3. ábra mutat- 
ja. Látható, hogy a keleti nyaláb 
kb. 3 dB-lel nagyobb jelszintet hoz 
létre, így az ezen át sugárzott mű- 


4. ábra 
Az Eutelsat I-F1 (ECS 1) 
frekvenciakiosztása 


11007 1057  11,172 


10986 TI091 — 11140 

















sorok vételénél várható jobb kép- 
minőség. Az ábrákkal kapcsolat- 
ban (és minden későbbi besugár- 
zási görbéről) el kell mondani, 
hogy a műholdakra megadott hi- 
vatalos technikai adatok feltétele- 
zésével készültek, de a valós méré- 
sek szerint ezen szintektől észreve- 
hető eltérések lehetnek. Tapaszta- 
lataink szerint ezek általában ked- 
vező eltérések, azaz inkább vala- 
mivel nagyobb jelszintek várha- 
tók, mint amit az elméleti számí- 
tások előrejeleznek. A műhold 
frekvenciakiosztását a 4. ábra mu- 
tatja, míg az átvitt tv-programok 
főbb jellemzőit a 2. és 3. táblázat 
foglalja össze. A táblázatokkal 
kapcsolatban is meg kell jegyezni, 
hogy a közölt műszaki adatok he- 
lyességére garanciát adni nem le- 











het. Gyakran a szaksajtóban is 
egymással ellentétes adatok jelen- 
nek meg, de ugyanígy előfordul- 
hat, hogy a műsorközvetítő szer- 
vezet hajt végre módosításokat. 
Jó példa erre a Sky Channel nevű 
program, amelyet hosszú ideig kó- 
dolva (titkosítva) sugároztak, 
majd különösebb hírverés nélkül 
ezt megszüntették. Ez előnyös vál- 
tozás a nagyközönség számára, de 
sajnos ugyanez fordítva is előfor- 
dulhat. 


Eutelsat I-F2 (ECS 2) 
és Eutelsat I-F4 
(ECS 4) 


Az Eutelsat [-F2 a geostacioná- 
rius pályán a keleti 7"-os hosszú- 
sági körön helyezkedik el (pálya- 


ÜZ 
ságtüedső 
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2. táblázat 


Az Eutelsat I-F1 műholdon át sugárzott tv-programok 





A tv-program A tv-program Műhold- 
neve nyelve nyaláb 
Teleclub német nyugati 
RAI UNO olasz nyugati 
RTL Plus német keleti 
Film Net angol/holland nyugati 
3 SAT német nyugati 
TV 5 . frencia nyugati 
World Net angol nyugati 
SAT1 német nyugati 
Sky Channel angol nyugati 
Super Channel angol nyugati 








3. táblázat 


Az Eutelsat I-F1 műholdon át sugárzott tv-programok műszaki adatai 





Polarizáció Csatornafrek- 


VIDEOTEGHNIKA 


5. ábra 
Az Eutelsat I-F4 (ECS 4) 
besugárzási görbéi 


6. ábra 

Az Intelsat VA-F12 nyugati 
nyalábjához tartozó besugárzási 
görbék 


























4 § Video- Hangsegédvivő, Kódolás 
A tv-program neve (V függőleges, vencia, k 
H vízszintes) GHz rendszer MHz (titkosítás) 

Teleclub v 10,9866 PAL 6,5 nincs 
RAI UNO H 11,0077 PAL 6,6 nincs 
RTL Plus v. 11,0910 PAL 6,65 nincs 
FilmNet v 11,1403 PAL 6,6 van 
3 SAT H 11,0570 PAL 6,65 nincs 

.TV5 H 11,4720 PAL 6,65 nincs 
World Net H 11,486 PAL 6,65 nincs 
SAT 1 v 11,5077 PAL 6,65 nincs 
Sky Channel H 11,6500 PAL 6,65 nincs 
Super Channel v 11,6740 PAL 6,65 nincs 

4. táblázat 
Az Eutelsat I1-F4 műholdon át sugárzott tv-programok műszaki adataik 
Polarizáció Csatornafrek - z ; 
A tv-program .. LE dl ú Video- Hangsegédvivő, Kódolás 
A tv-program neve (V függőleges, vencia, űl ú8 
nyelve H vízszintes) GHz rendszer MHz (titkosítás) 

RTL plus német v 10,97 PAL 6,65 - 
NRK norvég v 11,20 C-MAC - - 
TVE 1 spanyol v 11,65 PAL 6,60 - 





pozíciója 7" E), és a tervek szerint 
az észak-európai országok műso- 
rait fogja sugározni. A rendelke- 
zésre álló adatok szerint pillanat- 
nyilag egyetlen tv-műsort, az Eu- 
telsat I-F1-ről is vehető World 
Net-et (USA) sugározza a 11,59 
GHz frekvencián, vízszintes pola- 
rizációval, SECAM rendszerben 


0 


Az Eutelsat I-F4 a geostacioná- 
rius pályán a keleti 109-os hosszú- 
sági körön helyezkedik el (pálya- 
pozíciója 107" E), és nyolc csator- 
nája közül jelenleg három csator- 
nán sugároz tv-műsorokat. A ma- 
gyarországi besugárzási viszonyo- 
kat az 5. ábra mutatja, a műsorok 
fontosabb adatait pedig a 4. táblá- 
zat foglalja össze. 


Intelsat VA-F12 


A műhold a geostacionárius pá- 
lyán a keleti 607-os hosszúsági kö- 
rön helyezkedik el (pályapozíciója 
60" E), és nyugati jelzésű nyaláb- 
ján sugároz Európa felé tv-műso- 
rokat. Ezek mind német nyelvű 
programok, amelyek részére az 
ECS műholdakon nem tudtak 
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7. ábra 
Az Intelsat VA-F12 
frekvenciakiosztása 


szabad csatornákat biztosítani. 
A besugárzási viszonyokat a 6. 
ábra, a frekvenciakiosztást a 7. 
ábra mutatja, míg a műsorokra 
vonatkozó adatokat az 5. és 6. 
táblázat tartalmazza. 


Intelsat VA-FT1 


A műhold a geostacionárius pá- 
lyán a nyugati 27,5"-os hosszúsági 
körön helyezkedik el (pályapozí- 
ciója 27,5" W). Nyugati és keleti 
tűnyalábantennájának besugárzá- 
si viszonyait a 8. és 9. ábrák mu- 
tatják. Látható, hogy a nyugati 
nyaláb által létrehozott földfelszí- 
ni teljesítményfluxus-sűrűség 
— 134 dB W/m2-nél nem nagyobb. 


6. táblázat 


10974. TI,01 


11137. 11,174 


! 


1095 — 103 MI7  HM,2 





5. táblázat 


VIDEOTEGHNIKA 


11549 116 
Vizszintes , 
polarizáció 

1 L 


4 
175153 üeT NT Tt Hz 


Az Intelsat VA-F12 műholdon át sugárzott tv-programok 


A tv-program 
neve 


3 SAT 

WDF 

Tele 5 (a volt Music Box) 
BFS 

ARD 1 plus 

Eureka tv 





A tv-program 
nyelve 


nyugati 
nyugati 
nyugati 
nyugati 
nyugati 
nyugati 





Az Intelsat VA-F12 műholdon át sugárzott tv-programok műszaki adatai 





A tv-program neve 


3 SAT 
WDF 


Tele 5 

BFS 

ARD 1 plus 
Eureka tv 


Ez a hazai vételhez nem elégséges. 
Az ezen a nyalábon sugárzott 
programok angol nyelvűek és 
Nagy-Britannia területén vehetők 
jó minőségben. A keleti nyaláb 
vétele esetleg elképzelhető, az ezen 
sugárzott tv-programok a 7. és 8. 
táblázatból kigyűjthetők. A táb- 
lázatok a teljesség kedvéért a nyu- 
gati nyalábra vonatkozó adatokat 
is tartalmazzák. Frekvenciakiosz- 
tása megegyezik a keleti Intelsat 
műholdéval (I. a 7. ábrát). 


Interszputnyik 


A műhold a geostacionárius pá- 
lyán a nyugati 14"-os hosszúsági 
körön található (pályapozíciója 
14" W). A szocialista országok ál- 
tal alapított Interszputnyik szer- 
vezet üzemelteti, és egyik transz- 


Csatorna- 
frekvencia, 
GHz 


Polarizáció 
(V függőleges, 
H vízszintes) 
10974 
11,010 
11,138 
11,174 
11,549 
11,600 





ponderén a szovjet 1. program ve- 
hető jó minőségben. A hazánk te- 
rületén mérhető teljesítményflu- 
xus-sűrűségek elérik a —122 
dB/W-m?-t vagy annál nagyob- 
bak. A besugárzási viszonyokat a 
10. ábra szemlélteti, míg az átvitt 
tv-jel főbb adatait a 9. táblázat 
foglalja össze. 


Telecom 1A 


A műhold a geostacionárius pá- 
lyán a nyugati 8"-os hosszúsági 
körön helyezkedik el (pályapozí- 
ciója 8" W). Besugárzási viszonya- 
ita 11. ábra mutatja. A rajta átvitt 
programok francia nyelvűek. 
A 10. és II. táblázatok az ezekre 
vonatkozó információkat tartal- 
mazzák. 

Ez a műhold jelenleg valójában 


Video- 
rendszer 


Hangsegéd- 
vivő, 
MHz 


Kódolás 
(titkosítás) 


8. ábra 

Az Intelsat VA-F11 nyugati 
nyalábjához tartozó besugárzási 
görbék 


9. ábra 

Az Intelsat VA-FT1 keleti 
nyalábjához tartozó besugárzási 
görbék 


inkább , rádiós" műholdnak te- 
kinthető, mivel csupán 2 tv- 
műsort, viszont 13 rádióműsort 
sugároz. Felhívjuk a figyelmet ar- 
ra is, hogy a Telecom IA a műsor- 
elosztó műholdak sávjának felső 
részén, az ún. felső FSS sávban 
(125..142.75 GHz) ad. 

A másik, geostacionárius pályán 
levő Telecom műhold, a Telecom 
1C egyelőre nem sugároz tv- 
műsorokat. 


[/ 
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7. táblázat 10. ábra 
Az Intelsat VA-F11 műholdon át sugárzott tv-programok Az Interszputnyik besugárzási 
görbéi 

A tv-program A tv-program Műhold- 

neve nyelve nyaláb 

Cable News 

Network (CNN) angol keleti 

Anglovision angol keleti 

Canal 10 spanyol keleti 

MTV Európa angol nyugati 
il Ki 1 ; 

KÉNEREE élátlti angol nyugati 10. táblázat 

8 arázs A Telecom 1A műholdon át sugárzott 

(az adási tv-programok 
megosztásával) 

Life Style és Screensport angol nyugati A tv-program A tv-program 
(az adásidő neve nyelve 
megosztásával) 

TV 3 angol nyugati francia 

BBC 1/2 angol nyugati francia 








8. táblázat 
Az Intelsat VA-F11 műholdon át sugárzott tv-programok műszaki adatai 











Polarizáció Csatorna- E Hangsegéd- 

A tv-program neve 6 Mi frekvencia z Vé Clikcsítás 

Cable News 

Network (CNN) v 11,155 PAL 6,65 nincs 

Anglovision v 11,510 PAL 6.6 "van 

Canal 10 v 10,995 PAL 6,65 van. 

MTV Europa H 10,975 PAL 6,65 nincs 

Childrer"s Channel és Premiere H 11,015 PAL 6,6 nincs 

(az adásidő megosztásával) 

Life Style és Screensport H 11,135 PAL 6,6 nincs 

(az adásidő megosztásával) 

TV 3 H 11,591 B-MAC 6,0 nincs 

BBC 1/2 H 11,18 PAL(?) 6,6 van 
9. táblázat 11. táblázat 


Az Interszputnyik műholdon át sugárzott , A Telecom 1A műholdon át sugárzott tv-programok műszaki adatai 
tv-program adatai 








j k 9 Polarizáció Hangsegéd- 
A tv-program neve; Szovjet 1 AV kele (V függőleges, ek egét ts Videorendszer vivő, 
A tv-program nyelve: orosz H vízszintes) T MHz 
A műhold 
pályapozíciója: 14"wW 12,597 SECAM 
Polarizáció: kör 12,653 SECAM 
Csatornafrekvencia: 3675 MHz 
Videorendszer: SECAM D, 

8 p 

Hangsegédvivő: 6,5 MHz 11. ábra 


Kódolás (titkosítás): nincs A Telecom 1A besugárzási görbéi 
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12. táblázat 12. ábra 
Az Astra műhold frekvenciakiosztása Az Astra besugárzási görbéi 
Frekvencia, tési 
A csatorna sorszáma MHz Polarizáció 
1 11214,25 vízszintes Astra 
2 11229,00 függőleges Ezt a műholdat ez év őszére kí- 
3 11143,75 vízszintes vánják pályára állítani a geosta- 
bv cionárius pálya 19,2" E pozíciójá- 
§ 12885 függőleges ba. Magyarországi besugárzási vi- 
5 11273,25 vízszintes szonyait a 12. ábra mutatja. Lát- 
ű ható, hogy az eddig tárgyalt mű- 
11288,00 függőleges A É 
68 v9aaieg holdakhoz képest kb. 10 dB-lel 
7 11302,75 vízszintes nagyobb lesz a teljesítmény- 
8 11317,50 függőleges fluxussűrűség az ország területén. 
333598 ező Ettől az várható, hogy 1 méteres- 
5 2 jlzsaktosi nél nem nagyobb (esetleg kisebb) 
10 11347,00 függőleges antennával is jó minőségű vételre 
11 11361.75 TÜZELT ATÓ nyílik lehetőség. A műholdon 
; vie a közvetítendő programokról jelen- 
12 11376,50 függőleges leg csak találgatások léteznek. 
13 11391,25 vízszintes A frekvenciakiosztás azonban is- 
let sás mert. Ezt a 13. ábrán mutatjuk be. 
8 HESVO/0B függőleges Az Astra műholdról elmondható, 
15 11420,75 vízszintes hogy sikeres pályára állítás esetén 
16 11435,50 függéledes 16 tv-programjával és meglehető- 
sen nagy  adóteljesítményével 
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Nem kizárt — bár még elég korai 


ECS és Intelsat által, találgatni — , hogy az Astra az ez 
elfoglalt. frekvenciasáv 8 dptskz ő 


ideig csak tervezett, de nem meg- 
valósult európai közvetlen műhol- 
das műsorszórásra , halálos" csa- 
pást mér. Ennek a kijelentésnek az 
Vizszintes az alapja, hogy az Astra vételére 
polarizáció alkalmas földi vevőrendszer ára 
nem lesz számottevően magasabb 
a DBS-t vevő rendszer tervezett 
1 Függőleges áránál, de a DBS néhány (max. 5) 
polarizáció csatornájával szemben 16 műhol- 
das program lesz vehető vele. 
Az Astra frekvenciakiosztását és 
13. ábra alapvetően át fogja rendezni az  csatornapolarizációit a 12. táblá- 
Az Astra frekvenciakiosztása európai műholdas televíziózást. zatban adjuk meg. 











CE TOLSPIZTE E AESZZIZED NEZ AZTAT SID ZZAOZ Tá HAT ZMNE ZTE ás ető 
CII re a CBS Al EZ Fold CET ASE ES TET ARRA e EEEN TOTÓ 


Kisméretű ofszetantenna 
felerősítése antennaárbocra 
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GELEJI VILMOS 


A műhold- 
vétel 
rendszer- 
technikája 


A KEVŐrenös zer 
épi 


alemei 


A műholdas műsorok vételére al- 
kalmas vevőberendezések műkö- 
dését az 1. ábrán látható tömb- 
vázlat alapján tekintjük át. Az áb- 
rán feltüntetett adatok többségé- 
nek magyarázatára az előírt vétel- 
minőségű vevőrendszer tervezésé- 
vel foglalkozó szakaszban térünk 
ki (Az összeköttetés tervezése). 
Hivatkozunk azonban a tömbök- 
höz rendelt számokra. 

A műhold által a földi vevőállo- 
mások felé sugárzott elektromág- 
neses hullámok lehetőleg nagy há- 
nyadának összegyűjtésére nagy fe- 
lületű, jó fokuszálóképességű an- 
tennát kell használni. E célra első- 
sorban a forgásparaboloid alakú 
reflektorfelület jön számításba (7). 
Viszonylag kis antennaméretek 
esetén (kb. 1 m antennaátmérőig) 
ún. ofszetparaboloid reflektorfe- 
lületet is alkalmaznak, amely egy 
nagyobb méretű forgásparabolo- 
idból kivágott  részfelületként 
származtatható (2. ábra). Az of- 
szetparaboloid előnye, hogy a ref- 
lektorfelület által fokuszált elekt- 
romágneses hullámok összegyűj- 
tésére használt primer sugárzó és 
a többnyire vele egybeépített ún. 
külső téri egység nem takarják le 
a hasznos reflektorfelületet (ill. 
annak egy részét). A takarásnak, 
ill. elkerülésének elsősorban kis- 
méretű antennáknál van jelentő- 
sége. A forgásparaboloid reflekto- 
rantennák fontos jellemzője a fó- 
kusztávolság-átmérő viszony, 
amely meghatározza, hogy a fo- 
kuszált elektromágneses hullá- 
mok a reflektorfelület pereméről 


VIDEOTEGHNIKA 


A műholdvevő rendszer megtervezéséhez elengedhetetlen a vétel 
rendszertechnikájának ismerete. Geleji Vilmos, a Távközlési Kutató 
Intézet tudományos főmunkatársa cikkében 

a paraboloidantennától a hagyományos tv-vevőkészülékig terjedő 
átviteli lánc minden egyes elemét sorra veszi, és ismerteti a velük 
szemben támasztott követelményeket. A cikk második részében 
konkrét példákon mutatja be a vevőrendszer tervezését a vételi 
minőséget jellemző S/N alapsávi jel— zaj viszonyból kiindulva. 

A számításokat BSS-re (a jövőben megvalósuló műholdas 
műsorszórásra) és FSS-re (a jelenlegi műholdas műsorelosztásra) 


vonatkozóan is elvégzi. 


(Felhívjuk a figyelmet arra, hogy a cikkben szereplő matematikai 
összefüggések számát a lehető legkevesebbre csökkentettük; 
a közölt összefüggések mindenképpen szükségesek 


a rendszertervezéshez.) 


milyen szög alatt jutnak a fókusz- 
pontba. A reflektorantenna opti- 
mális működéséhez a reflektorfe- 
lület és a primer sugárzó e jellem- 
zőinek meg kell egyeznie. A 2. áb- 
rán jól látszik, hogy a forgás- és az 
ofszetparaboloid  reflektorfelüle- 
tek esetében a félkúpszögek jelen- 
tősen különböznek, ezekhez tehát 
feltétlenül különböző primer su- 
gárzókat kell használni. 

A reflektorfelület mechanikai rög- 
zítésére szolgáló szerelvényeknek 
lehetővé kell tenniük az antenná- 
nak a műhold irányába való pon- 
tos beállítását és rögzítését. Egy 
műhold , célba vételekor" az azi- 
mutot és az elevációt egymástól 
függetlenül kell beállítani. Az ún. 
polarmount  beállítószerelvények 
megkönnyítik az antennák egyik 
műholdról a másikra való átállítá- 
sát: követik az adott földrajzi 
helyről — (szélességrőly látható 
egyenlítői pályaívet egyetlen állí- 
tószerv elmozdításával. Ezek az 
antennák könnyebben motorizál- 
hatók (az egyik műholdról a má- 
sikra való átállítás távvezérléssel). 
Telepítéskor igen gondos beállí- 
tást kívánnak, hogy a valóságos és 
a polarmount által megcélzott pá- 
lyaív sehol se különbözzön szá- 
mottevően. 

A 2 primer sugárzó feladata a ref- 
lektorfelület által fokuszált elekt- 
romágneses hullámok összegyűj- 
tése és a mikrohullámú elektroni- 
kus egység felé való továbbítása. 
E továbbítás valamilyen hullám- 
vezetőn keresztül történik, ami 
többnyire négyzet vagy kör ke- 
resztmetszetű csőtápvonal, amely- 
ben a venni kívánt frekvenciájú 
hullámok terjedni képesek. Álta- 
lában az szükséges, hogy a primer 


sugárzóhoz csatlakozó hullámve- 
zetőben mindkét ortogonális (me- 
rőleges) polarizáció terjedhessen, 
hiszen a műholdadások — akár li- 
neárisan, akár cirkulárisan polari- 
záltak, — mindkét polarizációban 
egyidejűleg folyhatnak. A primer 
sugárzó tipikus megjelenési for- 
mája a bordázott tölcsér, főleg a 
nagy — kúpszögű megvilágítást 
igénylő forgásparaboloid anten- 
náknál. Sok más típus alkalmazá- 
sa is elterjedt. 

A 3 depolarizátor a szembeforgó 
körpolarizált hullámokat ortogo- 
nális, lineárisan polarizált hullá- 
mokká alakítja. Alkalmazása 
csak a DBS vételénél szükséges, a 
WARC "77 döntött a cirkuláris 
polarizáció alkalmazásáról. (Li- 
neáris polarizáció esetén a mű- 
hold által kisugárzott és a vevőan- 
tennához érkező elektromágneses 
hullámok, valamint a primer su- 
gárzó és a csatlakozó csőtápvo- 
nal-szerelvények által meghatáro- 
zott polarizációs síkok egybe nem 
esése veszteségek forrása lehet. 
Körpolarizáció alkalmazásával ez 
elkerülhető.) 

A 4 polárváltó a közös hullámve- 
zetőben terjedő ortogonális hullá- 
mokat választja szét két, külön 
hullámvezetőbe, amelyek szinte 
kizárólag téglalap keresztmetsze- 
tű csőtápvonalak. fontos jellem- 
zője a polarizációs elválasztása : 
milyen mértékben kerül nemkí- 
vánt polarizációjú jel a vizsgált 
kimenetre. Tipikus értéke 30 dB, 
ami ezerszeres  teljesítményvi- 
szonyt jelent. A polárváltó egy 
másik megjelenési formája a táv- 
vezérelhető polarizációválasztó, 
amely az egyéni vételre szolgáló 
vevőberendezéseknek lehet része. 


VIDEOTEGHNIKA 


An 
4493 dB 
-783 dB 


! [0165 méj 
.  PFD Jel 


za]o5s 17... ék 












KFerősíto Lol 
(AGC) oszcillator 


70 MHZ sávszélesség 
134 MHz 


480 MHz" 


1. ábra 

A vevőrendszer tömbvázlata 

Az osztott négyzetekben 
feltüntetett értékek közül a felső 
a műsorelosztó műholdak (FSS) 
vételére, az alsó a műsorszóró 
műholdak, azaz a DBS-ek (BSS) 
vételére vonatkozik. 


Itt egy 907-kal elfordítható szonda 
vagy egy, pl. négyzet keresztmet- 
szetű csőtápvonal tengelyében el- 
helyezett dipólus szolgál a kívánt 
polarizáció kiválasztására. 

Közösségi rendszerekben, ahol 
mindkét polarizáció vételét egyi- 
dejűleg kell biztosítani, csakis az 
előbbi megoldás jöhet számításba. 
A polárváltó két kimenetére ilyen- 


2. ábra 

A két leggyakoribb 
antenna-kialakítás 

a) forgásparaboloid reflektor- 
felülettel; 

b) ofszetparaboloid 
reflektorfelülettel 


FSS: 1095... 1, 7GHz (125... 125 GHz) 
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kor két, a továbbiakban független 
vevőrendszer csatlakozik, így két, 
ortogonális polarizációban érkező 
műsor közül a választás nem itt (a 
polárváltónál), hanem a vevő- 
rendszerhez csatlakozó tv-készü- 
lékeknél dől el azzal, hogy egy-egy 
előfizető kiválasztja az általa néz- 
ni kívánt csatornát. 

Az eddigiekben említett eszközök 





mindegyikének működnie kell a 


teljes alsó műsorelosztó 
(10,95. . .11,7 GHz), a műsorszó- 
ró (11,7...12,5 GHz), vagy a felső 


műsorelosztó (12,5...12,75 GHz) 
sávok valamelyikében. Általában 
szélessávúak, frekvenciafüggő ele- 
meket alig tartalmaznak. Az 5 
sávszűrő funkciója, hogy 

— megvédje a kis zajú konverter 


b) 
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aktív áramköreit a sávon kívüli 
zavarjelektől; 

— hozzájáruljon az első lokálosz- 
cillátorból az antennára visszaju- 
tó teljesítmény alacsony szinten 
tartásához, amire általában szigo- 
rú postai előírások vonatkoznak. 
Fontos, hogy a depolarizátor, a 
polárváltó és az esetlegesen alkal- 
mazott sávszűrő együttesen is le- 
hetőleg kis veszteséggel továbbít- 
sa a vett mikrohullámú teljesít- 
ményt, mert e veszteség érzéke- 
nyen befolyásolja a vételminősé- 
get. A kis zajú erősítőt megelőző 
sávszűrő olykor elmarad, azzal a 
meggondolással, hogy a sávot 
alulról a csőtápvonaleszközökben 
való terjedés határa (a méretek 
megfelelő megválasztása esetén) 
korlátozza. A 6 kis zajú erősítővel 
külön cikk foglalkozik ( Béres Vil- 
mos : Kis zajú mikrohullámú előe- 
rősítők), itt csak annyit jegyzünk 
meg, hogy zajtényezőjének vagy 
effektív  zajhőmérsékletének (a 
kettő egymásra átszámítható) 
döntő szerepe van a vételminőség 
meghatározásában. Ára — az al- 
kalmazott félvezető eszközök árá- 
val összefüggésben — az egyre ki- 
sebb zajtényezők tartományáan 
meredeken nő. 


A7 sávszűrőre ugyanaz igaz, mint 
amit a kis zajú előerősítőt megelő- 
ző sávszűrőről elmondtunk. Néha 
annak ellenére elmarad, hogy po- 
tenciális funkcióinak száma egy- 
gyel több, mint az előző esetben, 
ui. tükörfrekvenciás szelektivitást 
és lezárást ad az első keverőnek. 
A 8 első keverő a venni kívánt 
mikrohullámú sávot az első kö- 
zépfrekvenciás sávba, 950 és 1750 
MHz közé teszi át. Az első KF sáv 
szélessége ugyanúgy 800 MHz, 
mint a teljes műsorszóró (DBS) 
sávé, hiszen valamennyi, egyik po- 
larizációban érkező csatornának 
el kell férnie benne.(Az FSS sávok 
szélessége külön-külön kisebb.) 
A venni kívánt csatornák kivá- 
lasztása az első KF sávból törté- 
nik. A keveréshez szükséges osz- 
cillátorjelet az első lokáloszcillá- 
tor állítja elő (9). Fontos jellemző- 
je a stabilitása, tekintve, hogy (a 
többi eddig tárgyalt blokkal 
együtt) az antennára szerelt egy- 
ségben foglal helyet, és ki van téve 
a szabadtéri hőmérséklet-ingado- 
zásoknak. A stabilitáskövetel- 
mény tipikusan 1...5 : 1079, ami — 
tekintettel a lokálfrekvenciák tar- 
tományára — néhány MHz megen- 


gedett elhangolódást jelent. Ez túl 
sok egy FM demodulátor (a be- 
rendezés egy további egysége) szá- 
mára, ezért gondoskodni kell ha- 
tásának csökkentéséről. Megem- 
lítjük, hogy a tipikus lokálfrek- 
venciák 
— az alsó FSS sávban 

10 000 MHz, 
— a BSS sávban 10 750 MHz, 
— a felső FSS sávban 

11 300 MHz. 


Ez utóbbiban a szükséges és a ren- 
delkezésre álló első KF sáv széles- 
ségének eltérése miatt nagyobb 
változatosság lehetséges. 

Az első KF erősítő (/0) feladata a 
lekevert jel teljesítményének jelen- 
tős mértékű erősítése. Ez egyben 
a kis zajú konverter utolsó tömbje 
is, hozzá a külső és a belső téri 
egységeket összekötő kábel csatla- 
kozik. Erősítését általában úgy 
választják meg, hogy az 5...70, 
esetleg a 2...10 tömböket is magá- 
ban foglaló kis zajú konverter 
(vagy konverterpár) erősítése 
50...55 dB legyen. Megemlítjük 
még, hogy a kis zajú konverter 
(LNC) táplálása általában a csat- 
lakozó koaxiális kábelen keresztül 
történik, és a konverter többnyire 
egy kapcsolóüzemű tápegységet is 
tartalmaz, amely a kis zajú előerő- 
sítő félvezető eszközei számára a 
munkaponti gate-feszültséget ál- 
lítja elő. 

A kis zajú konverterek egyaránt 
lehetnek 50 és 75 2-os rendszer- 
hez illeszkedőek. Az előbbi eset- 
ben tipikus az N, az utóbbiban az 
olcsó F csatlakozó alkalmazása. 
A vevőrendszer következő eleme 
az első középfrekvenciás sávba 
transzponált jeleket a belső téri 
egységbe továbbító, időjárásálló 
mikrohullámú kábel. Célszerű jó 
minőségű kábelt alkalmazni, 
ugyanis a rendszer működését 
egyaránt érinti 

— a kábel (hosszával arányos) csil- 
lapítása, 

— a kábel sávszéleken (950, ill. 
1750 MHz) mutatott csillapításá- 
nak különbsége. 

Fontos, hogy a kis zajú konverter- 
hez, ill. a belső téri fokozatokhoz 
illeszkedő impedanciájú kábelt 
(50 vagy 75 2) alkalmazzunk. 
A csillapítás szempontjából az a 
kábel a kedvezőbb, amelynek kül- 
ső átmérője nagyobb, feltételezve 
az azonos minőségű szigetelő- és 
vezetőanyagokat a kábel belsejé- 
ben. A kábel átmérőnövekedésé- 
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nek határt szab a nemkívánt mó- 
dusú terjedés megjelenése. Kivá- 
lasztásánál ezért mindig ügyelni 
kell arra, hogy gyártója milyen 
frekvenciasávra ajánlja. 

Kétpolarizációs vételnél a közös 
antennára szerelt külső téri építő- 
elemeket két külön kábel köti ösz- 
sze a különálló belső téri fokoza- 
tokkal, azaz az ortogonális polari- 
zációkban érkező jelek feldolgo- 
zása külön-külön történik. A ká- 
belek első KF sávon belüli csilla- 
pításingadozásának kiegyenlítésé- 
re gyakran alkalmaznak a belső 
téri fokozatokban a sáv felső vége 
felé növekvő erősítésű erősítőt, 
amely a 12 szétosztó hálózatnak 
része lehet. A vevőrendszereknek 
ez az első olyan pontja, amelyhez 
megfelelő kiépítés esetén több fel- 
használó csatlakozhat — innen 
származik a  szétosztóhálózat 
megnevezés. Megjegyezzük, hogy 
az ún. közösségi kábelrendszerek- 
ben nem ez az ún. első KF-sávú 
szétosztás a szokásos, hanem a 
vett (televízió-) csatornák jeleit 
csak további feldolgozás után jut- 
tatják a földfelszíni műsorok előfi- 
zetőkhöz való továbbítására is 
használt VHF/UHF-sávú kábel- 
rendszerbe. Első KF-sávú szétosz- 
tás esetén minden e ponthoz csat- 
lakozó részrendszernek külön első 
KF-sávú vevőberendezéssel kell 
kezdődnie, önálló belső téri egysé- 
get (satellite tv-tunert) kell tartal- 
maznia. Az azonos műholdpozíci- 
óból azonos polarizációval érkező 
különböző tv-csatornák egyidejű 
vétele első KF-sávú szétválasztás- 
sal oldható meg. Általában közös- 
ségi rendszerekben a különálló el- 
ső KF-sávú vevők jeleit demodu- 
lálás és újramodulálás után újra 
egyesítik a VHF/UHF-sávban, a 
hagyományos tv-készülékek által 


feldolgozható formátumban 
(AM-VSB, csonkaoldalsávos 
amplitúdómoduláció). 


A tipikus, egyéni vételre szolgáló 
belső téri egységben a kábelen ér- 
kező első KF-sávú jeleket egy, a 

15 második lokáloszcillátorral 
elektronikusan együtthangolt sáv- 
szűrőt is tartalmazó 13 erősítő fo- 
gadja. A sávszűrő hozzájárul a ve- 
vőberendezés  szelektivitásához, 
elnyomja a bemenetén jelen lévő, 
de a vétel szempontjából már Zza- 
varónak minősülő csatornák jele- 
it. A venni kívánt csatorna jelét a 
14 második keverő transzponálja 
a második  középfrekvenciára. 
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3. ábra 

A gyakran alkalmazott 134,26 MHz 
második középfrekvencia a BSS 
(DBS) csatornatávolság 
hétszerese 


A második középfrekvencia meg- 
választása a gyakorlatban elég 
nagy változatosságot mutat. 

A régebbi készülékekben - építve 
a földfelszíni professzinális rádió- 
relé-berendezésekben alkalmazott 
és ezért nagy hagyományokkal 
rendelkező részáramkörökre — ki- 
zárólag 70 MHz-es második kö- 
zépfrekvenciát használtak. A ké- 
sőbbi konstrukciók — igazodva a 
közvetlen műsorszórás WARC 
"TT által rögzített frekvenciatervé- 
hez — 13426 MHz-es középfrek- 
venciát alkalmaztak. Azzal, hogy 
ez a frekvencia a rögzített BSS 
csatornatávolság hétszerese, a 
külső téri rész mikrohullámú cső- 
tápvonal- szerelvényeinek  polari- 
zációs elválasztását is a második 
keverő tükörfrekvenciás sávú Za- 
varjelei ellen , vetették be" (3. áb- 
ra). 

Az újabb berendezések a küszöb- 
csökkentő PLL demodulátorok 
térhódításának következménye- 
ként 480 MHz körüli második kö- 
zépfrekvenciával működnek. 
E választás hátterében a küszöb- 
csökkentő demodulátorok haté- 
kony működéséhez szükséges le- 
hetőleg kis relatív sávszélesség áll. 
A kötött csatorna-sávszélesség 
következtében ez akkor lehet ki- 
csi, ha a csatorna sávközépi frek- 
venciáját növeljük meg. (BSS 
rendszereknél a csatornatávolság 
huszonötszöröse  479,5 MHz.) 
A 15 lokáloszcillátor minden eset- 
ben rendelkezik automatikus 
frekvenciaszabályozással, amely- 
nek vezérlőjelét a demodulátor 
szolgáltatja. A frekvenciaszabá- 
lyozás (AFC, automatic freguency 
control) szükségességének oka, 
hogy a szabadtéri környezetben 
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működő első lokáloszcillátor tipi- 
kus frekvenciastabilitása (néhány 
MHz) nem elegendő a demodulá- 
tor helyes működéséhez. 

A második keverőt automatikus 
erősítésszabályozású (AGC, auto- 
matic gain control) erősítő követi 
a különböző műholdakról vehető 
eltérő jelszintek, az időjárási hatá- 
sok, a sávon belüli erősítésingado- 
zás kiegyenlítésére. A demodulá- 
tornak a helyes működéshez álta- 
lában rögzített szintű bemenő jelet 
kell kapnia. A demodulátort meg- 
előzi a csatorna zajsávszélességét 
meghatározó /7 sávszűrő. Sávszé- 
lessége BSS vételnél tipikusan 27, 
FSS vételnél 36 MHz. 
Megjegyezzük, hogy BSS és FSS 
vételre egyaránt szolgáló berende- 
zés esetén a szűrő sávszéleségét az 
éppen vett rendszer csatorna- 
sávszélességének megfelelően cél- 
szerű megválasztani. A sávszéles- 
ség közvetlen összefüggésben van 
a demodulátor bemenetére érkező 
zajteljesítménnyel, ezen keresztül 
érinti a demodulátor bemenetére 
vonatkoztatott vivő-zaj viszonyt 
(C/N), valamint az alapsávi jel- 
Zaj viszonyt (S/N) is. A csatorna 
sávszélességénél nagyobb zajsáv- 
szélesség feleslegesen növeli a za- 
varó zajteljesítményt. Fordított 
esetben a szűrő sávkorlátozó ha- 
tása a vételminőség (képminőség) 
romlásával jár. Határesetben elő- 
fordulhat, hogy a vivő-zaj vi- 
szonyt csak a sávszélesség szűkíté- 
sével lehet a küszöb felett tartani. 
Ekkor a szűrő aktuális sávszéles- 
sége nagy szerepet kap a vett kép 
látható zajosságában. Szűkítése 
helyett (ami úgyszólván meg nem 
engedett módszernek számít) 
azonban inkább a mikrohullámú 
rész által meghatározott, a vevő- 
rendszert jellemző jósági tényező 
(G/T; figure of merit, antennanye- 
reség/zajhőmérséklet) javítása (az 
antennaméret növelése, kisebb 





zajtényezőjű LNC alkalmazása) 
ajánlható. (A vételminőség alaku- 
lásában szerepet játszó jellemzők 
összefüggéseire még visszatérünk. 
A 18 demodulátor, amelybe a he- 
lyes működéshez szükséges limi- 
tert is beleértjük, felépítését te- 
kintve ugyancsak változatos lehet. 
A hagyományosnak tekinthető 
diszkriminátoros megoldáson kí- 
vül a gyártók kínálatában találha- 
tó vevőberendezésekben leggyak- 
rabban az ún. küszöbcsökkentő 
demodulátorok fázisszárt hurok- 
kal (PLL) megvalósított változata 
szerepel. A demodulátor a beme- 
netére érkező frekvenciamodulált 
jelből alapsávi videojelet állít elő. 
A jel- és a zajteljesítmény viszo- 
nyának jellemzésére a demodulá- 
tor bemenetén a vivő-zaj viszonyt 
(C/N), kimenetén az ún. vizomet- 
rikus súlyozás és deemfázis (/9) 
után az alapsávi jel—zaj viszonyt 
(S/N) használjuk. A demodulá- 
tort jellemzi a C/N és az S/N kö- 
zötti "kapcsolat alakulása, ami 
azonban a vett jel alapsávi és vi- 
vőfrekvenciás jellemzőitől is függ. 
E kapcsolat (BSS vétel esetén) ti- 
pikusan a 4. ábrán látható módon 
alakul. 

Előírt . értékű vivő-zaj viszony 
(WARC "77 : 14 dB) esetén az 
alapsávi jel-zaj viszony lényegé- 
ben független az alkalmazott de- 
modulátormegoldástól. A kü- 
lönbségek a csökkenő (romló) vi- 
vő-zaj viszony tartományában je- 
lentkeznek. Demodulátorküszöb- 
nek vagy demodulációs küszöb- 
nek (threshold) azt a vivő-zaj vi- 
szonyt nevezzük, amely alatt az 
alapsávi jel—zaj viszonyt 1 dB-nél 
nagyobb mértékben tér el a C/N 
és az S/N közötti egyenes ará- 
nyosságtól, amely kapcsolatukat 
a nagyobb C/N-ek tartományá- 
ban leírja. Az ábrán jelölt három 
demodulátorváltozat nemcsak 
küszöbértékben, de árban is kü- 
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SIN, dB 


(477) 


(8) 


4. ábra 

Az alapsávi vieojel-zaj viszony 

a vivő-zaj viszony függvényében, 
különböző demodulátortípusok 
esetén 

1 hagyományos demodulátor; 

2 küszöbcsökkentő PLL 
demodulátor; 

3 beütésfelismerő (click-detector) 
demodulátor 


lönbözik, durva becslésünk sze- 
rint bonyolultságukkal összefüg- 
gésben áraik úgy viszonyulnak 
egymáshoz, mint 1 : 2 : 50. Ez az 
oka annak, hogy az ún. beütésfe- 
lismerő demodulátor a professzio- 
nális vevőberendezéseknek is csak 
ritkán része. A vételminőséget 
meghatározó vivő-zaj viszony el- 
fogadható szinten tartásának a 
már hivatkozott, az egész vevő- 
rendszert jellemző jósági tényező 
(G/T) növelése a módja, hiszen a 
demodulátorküszöb csökkentése 
csak alig segít, és javulás — vagy 
inkább a katasztrofális romlás 
elodázása — csak a már amúgy is 
kedvezőtlen alapsávi jel—zaj vi- 
szony tartományban érhető el. 

A 19 alapsávi feldolgozóegység 
kimenetén már az összetett kép- 
és hangjel áll rendelkezésre. 
A WARC "77 előírások, annak 
ellenére, hogy az összetett alapsá- 
vi jellel frekvenciamodulált, rögzí- 
tett löketű vivőfrekvenciás jelet 
vettek tekintetbe, nem kötik meg 
a műholdfelhasználók által alkal- 
mazandó modulációs eljárást. 
Csupán annyit rögzítettek, hogy a 
modulált jelnek ,el kell férnie" a 
27 MHz sávszélességű, 13,5 MHz 
csúcslöketű FM jelet átvinni ké- 


pes csatornában, beleértve a csa- 
tornák esetleges kölcsönös zavar- 
tatását is. Az FSS alkalmazásokat 
még kevésbé kötik hasonló meg- 
szorítások. 

Hagyományos FM vétel esetén 
(FM-PAL vagy FM-SECA M) az 
alapsávi feldolgozóegység az adó- 
oldalon alkalmazott preemfázis- 
karakterisztikának megfelelő de- 
emfázis-áramkört tartalmazza 
(csatornánként különbözhet!) 
A földfelszíni rendszerekkel való 
interferencia lehetőségének csök- 
kentése érdekében általában az 
alapsávi jelhez egy ún. energia- 
diszperziós (spektrumterítő) há- 
romszögjelet adnak hozzá (az 
adóoldalon). Ez a jel a vivőhullám 
pótlólagos frekvenciamoduláció- 


ját hozza létre. Az alapsávi jel 


helyreállításánál gondoskodni 
kell az energiadiszperziós jelnek a 
kép zavaró villódzását okozó ha- 
tásának megszüntetéséről, ami a 
hagyományos tv-technikában is 
alkalmazott szintrögzítő (clam- 
per) áramkör alkalmazásával le- 
hetséges. Az alapsávi feldolgozó- 
egységbe — ezt is beleértjük. 
D2-MAC kódolási rendszer ese- 
tén az alapsávi feldolgozóegység 
az RGB és a hangjelek helyreállí- 
tását végzi, amelyeket a további 
felhasználástól függően esetleg új- 
ra összetett alapsávi jellé kell 
egyesíteni, ezúttal már a hagyo- 
mányos vevőkészülékek által fel- 
keozható (pl. PAL) formátum- 
an. 
A C-MAC rádiófrekvenciás idő- 
multiplex eljárás (a képtartalom 
átvitele analóg frekvenciamodulá- 
cióval, a hang-, teletext- és más 
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kísérő információké digitális fá- 
zismodulációval történik) magát a 
demodulátort is érintő változáso- 
kat feltételez, amelyekre itt nem 
térünk ki. 

Analóg hangátvitel esetén is elő- 
fordulhatnak különböző hangse- 
gédvivő frekvenciák. Ezért a mű- 
holdas vevőkészülékek gyártói be- 
rendezkedtek az 5,0 és 8,0 MHz 
között áthangolható hangvevők 
beépítésére. A nem ritka szeteró 
hangátvitelt analóg moduláció 
esetén két segédvivő alkalmazásá- 
val oldják meg. 

A műholdas vevőrendszerek to- 
vábbi elemei (20...23) alapvetően 
hagyományos kábeltv-eszközök, 
a konkrét alkalmazás függvényei. 
Nagy kábelrendszerek új tv- 
csatornákkal való bővítése nehéz- 
ségeket okozhat. A VHF-sávban 
elvileg sem vihető át 12 csatorná- 
nál több, amiből a gyakorlatban 
a használatban lévő tv-készülékek 
korlátozott szelektivitása miatt 
legfeljebb 8 vehető valóban igény- 
be. Az UHF-sávú továbbítást 
gyakran megakadályozza, hogy a 
meglévő kábelrendszerek többsé- 
gébe beépített kábelek (és egyéb 
építőelemek) erre nem alkalma- 
sak. Szóba jöhet az NSZK-ban a 
gyakorlatban elterjedt S csator- 
nák (Sonderkanal) alkalmazása, 
amelyek vivőfrekvenciái a VHF- 
és az UHF-sáv között helyezked- 
nek el, és ezért csak kábelen to- 
vábbíthatók. Az S csatornák al- 
kalmazása azonban pótlólagos ki- 
adásokkal jár az előfizető számá- 
ra, mert a vételhez alkalmas kiegé- 
szítő egységet kell beszereznie. 


Az összeköttetés 
tervezése 


A műhold-Föld irányú (down- 
link) összeköttetés eredménye az 
előfizetőhöz eljuttatott tv-műsor. 
A tervezés feladata meghatározni, 
milyen műszaki paraméterekkel 
érhető el a kifogástalan vételmi- 
nőség. Jól működő vevőrendszer 
esetén a vételminőséget egyértel- 
műen jellemzi a már korábban is 
említett S/N alapsávi jel-zaj vi- 
szony. Ez olyan paraméter, amit a 
tv-néző maga is , lát"; ugyanak- 
kor számszerűen leírja, hogy a 
képernyőn milyen zajos képre szá- 
míthatunk. Útmutatásul szolgál- 
jon az I. táblázat. 

A kifogástalan vételminőséghez (a 
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1. táblázat 


Az §/N alapsávi jel-zaj viszony és a képminőség összefüggése 





S/N 
viszony- 
szám 


55 316 000 





9280 nélkül 


5000 


5. ábra 

A TV-SAT (pályapozíció 19" W) 
besugárzási térképe 

A centrumban a PFD — —97,5 
dBW/m?, a belső görbéhez tartozó 
érték — 98 dBW/m, a külső 
görbéhez tartozó érték pedig 

-135 dBW/m? 





professzionális minőség, újrakisugárzásra alkalmas 


kábelhálózatok számára alkalmas minőség, még látható zaj 


gyenge minőség, látható zajjal 


igen zajos kép, szinkronozási bizonytalanságok 







további felhasználástól függően) 
46 dB-nél nagyobb alapsávi jel— 
Zaj viszony szükséges. Ez az adat 
(vagy ehhez közeli érték) tipikus a 
tervezés kiinduló paramétereként. 
Megjegyezzük, hogy nagyszámú 
néző bevonásával végzett képmi- 
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nőség-értékelő vizsgálatokban öt- 
fokozatú skálán , osztályozható- 
nak" a 40...55 dB alapsávi jel—zaj 
viszony tartományt találták. Esze- 
rint S/N — 40 dB az , elégtelen" 
vételminőséget jelenti. 

A műhold által kisugárzott jelek- 
nek a vételi helyen hasznosítható 
nagysága jellemzésére a földfelszí- 
ni teljesítmény-fluxussűrűség 
(PFD) szolgál. Egy-egy műhold- 
ra (műholdcsatornára, műholdfe- 
délzeti antennanyalábra) vonat- 
kozóan az ábrákon látható (5. és 
6. ábra) vagy hasonló besugárzási 
térképekről nyerhetünk adatokat. 
(A jelenleg Magyarországon vehe- 
tő műholdaknak a hazánk terüle- 
tére megadott PFD értékeit a Bali 
József cikkében közölt térképek 
feltüntetik.) 

Az ún. besugárzási kontúrok egy- 
egy rögzített PFD adathoz tartoz- 


manito) 
Földrajzi hosszúság 
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6. ábra 

Az ECS 1 (pályapozíció 13" E) 
nyugati nyalábjának besugárzási 
térképe 

A centrumban PFD — --116,6 
dBW/m?, a belső görbéhez tartozó 
érték —117 dBW/m?, a külső 
görbéhez tartozó érték —135 
dBW/m?. 


nak: a görbék összekötik azokat 
a földrajzi helyeket, amelyeken a 
(tervezett)  teljesítmény-fluxussű- 
rűség az adott értéknek (pl. —120 
dBW/m2?) felel meg. Hasonlóan 
használhatók azok a besugárzási 
térképek, amelyeken a teljesít- 
mény-fluxussűrűség helyett az 
EIRP (Eguivalent Isotropically 
Radiated Power, ekvivalens izot- 
rop kisugárzott  teljesítmény-) 
kontúrok szerepelnek. 

Az EIRP tulajdonképpen a mű- 
holdon elhelyezett adónak az adó- 


antenna vételi hely irányában mu- 
tatott nyereségével megnövelt tel- 
jesítménye. Ekkora teljesítményt 
kellene a műholdadónak kisugá- 
roznia, ha a tér minden irányában 
egyformán sugározna. Az adóan- 
tenna irányítottsága következté- 
ben azonban a valóban kisugár- 
zott (és a műhold adója által létre- 
hozott) teljesítmény ennél kisebb, 
éppen az adóantenna nyereségé- 
vel. Az EIRP és a PFD közötti 
kapcsolat (logaritmikus egységek- 
ben, I W teljesítményre vonatkoz- 
tatva) az alábbi: 


PEFDJBW/m2 

EIRPÉW . 10 Ig (4 zd?), 

ahol d a műhold és a földi vevőál- 
lomás távolsága, m. 


A d távolságot közelítőleg 36 000 
km-nek (3,6:107 m) vehetjük, 


————————— 
Földrajzi hosszúsag 





pontosabb értékét pedig a követ- 
kező összefüggésből határozhat- 
juk meg: 


ds 


r, [(cos p,— o sin 9)? sin? p, 1 0? cos 


ahol r, — 42 164 km, az egyenlítői 
műholdpálya sugara; 

v, a műhold és a vételi hely föld- 
rajzi hosszúsági szögadatainak 
különbsége (az Eutelsat [-F1-re 
vonatkozóan, Budapesten 6,1"); 
o — 0,1513, a Föld és a műhold- 
pálya sugarának hányadosa; 
9, — 907— a vételi hely földrajzi 
szélessége, Budapesten 
90—47,5 — 42,5". 

Az S/N alapsávi jel—zaj viszony a 
(minőségi) követelmények, a PFD 
teljesítmény-fluxussűrűség a vétel 
lehetőségének oldaláról adja meg 
a vevőrendszerre vonatkozó előí- 
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rásokat. Néhány más, akár belső 
paraméternek is tekinthető adat- 
tal együtt meghatározzák, hogy 
legalább mekkora felületű anten- 
nát (pl. milyen átmérőjű parabo- 
loidantennát) kell használnunk az 
előírt minőségű vétel érdekében. 
Az egyik ilyen belső paraméter az 
FM demodulátor bemenetére vo- 
natkoztatott  vivő-zaj viszony, 
C/N. A WARC "77 — Európára 
vonatkozóan - ezt 14 dB-ben rög- 
zítette. Az S/N és C/N összefüggé- 
sére vonatkozó ábránkra tekintve 
ez érthető: az előírás következté- 
ben a vivő-zaj viszony tartalékkal 
a hagyományos demodulátorok 
küszöbe fölé kerül. C/N és §S/N 
számszerű összefüggése a követ- 
kező: 


CIN ez SAN VÉNJAM; 


k, a deemfázis-karakterisztika és 
az alapsávi zaj átlagolásának súly- 
tényezője 625 soros 5 MHz sáv- 
szélességű videojel esetén; 


3./DGY B 
VÉNJAM - 10]1g E Ge) 5] 


demodulációs nyereség, ahol 

D., a csúcslöket; B a vivőfrekven- 
ciás sávszélesség; b az alapsávi 
képjel sávszélessége (5 MHz). 

A fentieket a műsorszóró (BSS) és 
a műsorelosztó rendszerekre (alsó 
sávú FSS) vonatkozó példákkal is 
illusztráljuk (2. táblázat). 

A 12,3 dB-nek adódó C/N a de- 
modulátor bemenetére vonatkozó 


2. táblázat 


vivő-—zaj viszony előírt minőség- 
hez tartozó alsó korlátjának te- 
kinthető. A továbbiakban BSS vé- 
telre megköveteljük a WARC 777 
által előírt, 14 dB-es vivő—uaj vi- 
szonyt: ennek következménye 1,7 
dB-nyi javulás az alapsávi jel—zaj 
viszonyban. FSS vételnél számí- 
tunk a már elterjedtnek mondha- 
tó küszöbcsökkentő demoduláto- 
rokra. A rendszer megkívánt jósá- 
gi tényezőjének meghatározására 
a következő összefüggés szolgál: 


GYTSZTEJNE SZ BE PYE 


dB 
An 2 BBHz 4. kdBW/K/Hz 


410195 





ahol 4 a mikrohullámú jel hullám- 
hossza ; k a Boltzmann-állandó ; B 
a vivőfrekvenciás (zaj) sávszéles- 
ség logaritmikus egységekben. 

A példáink adataival számított ér- 
tékeket a 3. táblázat tartalmazza. 
A számításban BSS vételnél a ter- 
vezett TV-SAT, FSS vételnél az 
Eutelsat I[-F1 (Spot West, nyugati 
nyaláb) által Budapesten létreho- 
zott teljesítmény-fluxussűrűsége- 
ket használtuk fel (Il. az 5. és a 6. 
ábrát). Hullámhosszként a BSS, 
ill. az FSS sáv alsó széléhez tarto- 
zó értéket (11,7, ill. 1095 GHz) 
vettük tekintetbe: az antennanye- 
reségek frekvenciafüggése ezt in- 
dokolja. 

Az imént meghatározott jósági té- 
nyezőkből (G/T) a szükséges an- 
tennanyereséget a következők sze- 
rint számíthatjuk : 
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G. a 


v 


GITBIK 
10 


ab 7 
ahol T, az antenna zajhőmérsékle- 
te, K ; a az antenna kimenete és a 
vevő bemenete közötti csatolási 
veszteség; $ a műholdhelyzet ins- 
tabilitásából, a műholdfedélzeti és 
a földi (vevő) antenna beállításá- 
nak pontatlanságából, a polarizá- 
ciós hatásokból, az esetleges ra- 
dom (antenna-védőbura) jelenlé- 
téből, az öregedésből származó 
veszteségeket tartalmazza, Tog a 
mikrohullámú vevő (LNC) effek- 
tív zajhőmérséklete, K. 

A WARC "77 T,, a és 8 értékét 
BSS vétel esetére szabványosítot- 
ta, azaz tartalékok képzésével a 
T, — 50K, a — 0,8913(—0,5 dB) 
és 8 — 0,6310 (—2 dB) számérté- 
ken rögzítette. Valójában 7, függ 
a vételhez szükséges antennabeál- 
lítás elevációjától, az időjárástól, 
a és $ pedig az előbbiekben felso- 
rolt hatások által aktuálisan oko- 
zott veszteségektől. A szabványos 
értékek bevezetése lehetővé teszi 
a különböző vevőrendszerek jó- 
sági tényezőinek összehasonlítá- 
sát. FSS vételre a T, — 45 K, 

a — 09545 (—0,2 dB), 

B — 0,8913(—0,5 dB) becslést al- 
kalmazzuk. A példáink szerinti 
antennanyereségek a 4. táblázat 
szerint alakulnak. 

Effektív . zajhőmérsékletként a 
, második — vonalba" tartozó, 
1,7...2 dB zajtényezőjű, kis zajú 





—-[T,4(1—0)290- 7.4] 29 


A kiszámított C/N vivő-zaj viszony értékei, ill. a számításhoz felhasznált mennyiségek számértékei a példáink szerinti esetekben 











B mM 
§/N" Da az VÉNÁM Ké GENE 
BsS 46 130 27 174 123 
16.3 
FSS 52 226" 36 234 123 








" A tipikus 25 MHz-es FSS csúcslöketből 10 96-ot a hangsegédvivő számára fenntartottunk. 





3. táblázat 


A rendszer G/T jósági tényezőjének kiszámított értékei, ill. aképletben szereplő mennyiségek értékei a példáink szerinti esetekben 








dB 
G/TBIK C/NIB PFDdBW/m2 10 1g An BABHz kÖBW/K/Hz 
42 
BSS 85 140 —106 428 743 
—228,6 
FSS 23,5 123 szil 42,2 75,6 
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4. táblázat 


A vevőantenna G, nyereségének kiszámított értékei, ill. a képletben szereplő 
mennyiségek értékei a példáink szerinti esetekben 











G/TIBIK FB Ke G Ge 
BSS 85 p 4 170 3166 35,0 
FSS 23,5 az 140 52155 47,2 

5. táblázat 


A D antennaátmérő kiszámított értékei, ill. aképletben szereplő mennyiségek számér- 
tékei a példáink szerinti esetekben 





BSS 350 


FSS 47,2 


0,1654 
3,111 


0,55 0,62 


0,6 2,57 





konverterek zajhőmérsékletét vet- 
tük tekintetbe: 


Fa 
TE. — (107 - 1) 290. 


Megjegyezzük, hogy ez utóbbi két 
összefüggésben valójában nem az 
LNC zajtényezőjét (effektív zaj- 
hőmérsékletét), hanem a teljes ve- 
vő megfelelő jellemzőjét kell szere- 
peltetni. A gyakorlatban az LNC-k 
erősítése olyan nagy (550 dB), 
hogy e különbségnek nincs hatása 
az eredményre. 

Az antennanyereség és a hatásos 
felület összefüggése : 


Ap - 47 G.. 


A megfelelő reflektorantenna- 


átmérőt pedig a 


janet já 
nT 


összefüggés adja, ahol n az ún. 
antennahatásfok: forgásparabo- 
loid reflektorantennákra tipiku- 
san 0,55...0,65 értékű. A kisebb 
értékek a kisebb méretekhez tar- 
toznak. 

Példáink kiszámított számértékeit 
az 5. táblázatban foglaltuk össze. 
Ezzel meghatároztuk a kitűzött 
minőségű vételhez tartozó mini- 
mális antennaátmérőket. Példáink 
nyomán ezen adatok más teljesít- 
mény-filuxussűrűségekre, csúcslö- 
ketekre és sávszélességekre is ki- 
számíthatók. 

A számításokban felhasznált 
PFD, T,, C/N, S/N voltaképpen 





statisztikus mennyiségek, hozzá- 
juk olyan megjegyzések tartoz- 
nak, mint ,az idő 99 4-ában", 
vagy , a legrosszabb hónap 99 96- 
ában". Számítani kell tehát arra, 
hogy különösen az antennaátmé- 


7. ábra 

Az Astra besugárzási térképe 

A görbékhez írt számok az EIRP 
értékeket adják meg 
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rőre tett engedmény esetén egy- 
egy felhő- Vagy esőzóna megjele- 
nése a vevőantenna felett észlelhe- 
tő minőségromlással jár a vétel- 
ben. 


Záró 
megjegyzések 


Az 1. ábra tömbvázlatán néhány 
eddig nem részletezett adatot is 
feltüntettünk: a vevőrendszer ki- 
tüntetett pontjain található jel- és 
zajteljesítményeket, ezúttal is lo- 
garitmikus egységekben, de Il 
mW — 0 dBm teljesítményre vo- 
natkoztatva (a szokásos gyakor- 
latnak megfelelően). 

A műsorszórásban és a műsore- 
losztásban egyaránt bevezetni ter- 
vezett MAC átviteli rendszerek 
hozhatnak valamilyen mértékű 
képminőség-javulást és bővítik a 
tv-képet kísérő információk kö- 
rét. Négy vagy nyolc kísérőhang 
mellett egyéb szolgáltatások is le- 
hetségesek. 

A TV-SAT 2 tervezett üzembe ál- 
lításával a tv-műsorok mellett 
megindul a (közvetlen) műholdas 
rádióműsorszórás is. Egy tv- 
csatornának megfelelő szélességű 
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sávban egyidejűleg 16 jó minősé- 
gű sztereó hangcsatornát tervez- 
nek továbbítani digitális modulá- 
cióval: a vétel várható igénye így 
újabb piacot nyit a fogyasztói 
elektronikai készülékek gyártói 
számára. A műholdas rádiócsa- 
tornák vételére vagy teljesen önál- 
ló, vagy a 12 szétosztóhálózathoz 
csatlakozó belső téri rádióműsor- 
vevőt terveznek. A fejlődés várha- 
tó fő iránya a közepes teljesítmé- 


nyű (50 W csatornánként) műhol- 
dak megjelenése a műsorelosztó 
sávban. Adóantennáik összetett 
nyalábokat fognak alkalmazni, 
így lábnyomaik jobban követni 
fogják a besugározni kívánt terü- 
let körvonalait. Erre a tervezett 
ASTRA műhold besugárzási kon- 
túrjait mutató ábrán láthatunk 
példát (7. ábra). 

Számítani kell arra, hogy a geos- 
tacionárius műholdpályáról vehe- 
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tő műholdcsatornák száma (a 
földfelszíniekkel együtt) előbb- 
utóbb túlhaladja a VHF-, az S- és 
az UHF-sávban együttesen átvi- 
hető mintegy 80 tv-csatornát, 
megteremtve a párhuzamosan 
üzemeltetett kábelrendszerek lét- 
jogosultságát. E folyamatban bi- 
Zonyára szerepet fog kapni a 
nagyfelbontású televízió, a HDTV 
(High Definition Television) is. 
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VIDEOTECHNIKA 


Mivel a műholdvevő rendszerek telepítésének és üzemeltetésének 
költségei közösségi vétel esetén a résztvevők számának arányában 
megoszlanak, a lakosság jelentős része számára (kisebb-nagyobb 
lakóközösségek, lakótelepek) a közösségi vétel a műholdak 
vételének előnyösebb, ill. elérhető formája. Meglévő központi 
antennarendszert és elosztóhálózatot, valamint hagyományos 
(korszerűtlen!) tv-vevőkészülékeket feltételezve azonban nagyobb 
számú műsor elosztásakor komoly nehézségek adódhatnak. 
Nemes László, a Távközlési Kutató Intézet ny. tudományos 
osztályvezetője a földfelszíni tv-adások vételére kiépített hazai 
központi antennarendszerek és elosztóhálózatok tüzetes vizsgálata 
után azt a problémakört tárgyalja, hogy hogyan lehet a meglevő 
közösségi rendszereken keresztül a műholdas műsorokat 
szétosztani. Terjedelmi okok miatt nem tudtuk a közösségi vétel 
minden részletkérdését bemutatni, de a témára szeretnénk 
visszatérni a VIDEOTECHNIKA valamelyik számában. 


A hagyományos 
közösségi 
rendszerek 
felépítése 
es sajátosságai 
A műholdas televíziózás széles kö- 
rű elterjedése mindenekelőtt a ki- 
sebb-nagyobb  lakóközösségek- 
ben, a közösségi antennával és 
elosztóhálózattal már rendelkező 
lakóháztömbökben,  lakótelepe- 
ken várható. 

A közösségi vétel céljára szolgáló 

műholdvevő berendezésnek a ká- 

beles rendszerekhez való illeszté- 
séhez ismerni kell a közösségi an- 
tennák és elosztóhálózatok felépí- 
tését. Közösségi antennák és 
elosztóhálózatok hazánk csaknem 
minden településén, az új lakótele- 
pek tömbházaiban, tömbházcso- 
portjaiban igen nagy számú előfi- 
zetővel üzemelnek. Ezekkel a kö- 
zösségi rendszerekkel kedvezőbb 
tv-vételi lehetőségek hozhatók lét- 
re, mint sok esetben az egyéni 

(egyedi) vevőantennákkal, mert 

— a kedvezőtlen fekvésű , leár- 
nyékolt" helyeken javítható a 
tv-kép minősége ; 

— javíthatók a reflexiós helyekre 
jellemző kedvezőtlen vételi 
adottságok; 

— kiküszöbölhetők a nagy adó- 
teljesítmények okozta túlvezér- 
lések, amelyek egyes helyeken 
az egyéni tv-vételt nagymérték- 
ben rontják ; 

— megszüntethetők a nagy épü- 
lettömbök tetejére felszerelt 
antennaerdők. 


A közösségi antennák és elosztó- 
hálózatok üzemeltetésével egysze- 
rűen oldhatók meg olyan felada- 
tok is, mint a 
— több, esetleg távolabbi tv-adók 
jeleinek vételére alkalmas nagy 
vevőberendezések üzembe állí- 
tása; 
— több műholdról sugárzott tv- 
programok jó minőségű véte- 
le; 
— helyi tv-programok közlésére 
szolgáló zárt láncú tv-berende- 
zések üzemeltetése ; 
— jobb minőségű  tv-vételhez 
szükséges professzionális és 
félprofesszionális — berendezé- 
sek üzembe állítása. 


Mindezek a berendezések általá- 
ban költségesek, így a felhaszná- 
lóktól többletberuházást igényel- 
nek. Mivel azonban a költséges 
eszközök, berendezések közösen 
használhatók fel, egy-egy egyéni 
felhasználóra viszonylag kicsi 
költségek hárulnak. 

A közösségi antennák és elosztó- 
hálózatok kiépítésének mértéke 
műszaki szempontból korlátlan. 
A gyakorlatban a kiépítést tekint- 
ve két alapvető rendszer honoso- 
dott meg: 


— kisközösségi rendszerek, né- 
hányszor 10-100 előfizetővel; 

— néhány ezer előfizető számára 
kiépített rendszerek. 


A különböző rendszerek bonyo- 
lultsági fokát nem annyira az előfi- 
zetők száma, mint inkább a venni 
kívánt tv-programok száma hatá- 
rozza meg. Napjainkban a köze- 
pes kiépítésű központi vevőállo- 
mással vehető, VHF/UHF-sávok- 
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ban sugárzott földfelszíni tv-prog- 
ramok száma (a környező orszá- 
gok —— nemzeti programjaival 
együtt) elérheti akár a 8— 10-et is. 


A különböző kiépítésű 
rendszerek főbb 
jellemzői 


1. A kisebb, néhány előfizetőt ellá- 
tó berendezések általában 3— 4 tv- 
program vételére alkalmasak, 
passzív kiépítésűek. Ezeknél az 
egyes tv-programok vételére szol- 
gáló antennák jelei egy passzív kö- 
zösítőn keresztül koaxiális kábel- 
lel vannak bevezetve a lakóházak 
belső terébe, ahol az egyes tv- 
vevőkészülékek egy passzív elosz- 
tón keresztül egyszerű csillagkap- 
csolással kapcsolódnak a koaxiá- 
lis kábel másik végéhez (1. ábra). 
Megjegyezzük, hogy ennek az 
egyszerű kivitelnek korlátozott 
adottságai vannak, ugyanis csak 
olyan helyen üzemeltethetők, ahol 
nagyjából egyforma szintekkel ve- 
hetők a különböző adók tv-jelei. 
Többnyire 50...800 MHz sávszé- 
lességű, költséges koaxiális kábe- 
lek alkalmazására van szükség. 
A koaxiális kábelek hossza is kor- 
látozott a csillapítások növekedé- 
se miatt. 


2. A közepes és annál nagyobb kié- 
pítettségű lakótelepi közösségi an- 
tennáknál és elosztóhálózatoknál a 
számos műszaki feladat ellátására 
egy központi vevőállomást — fe- 
jállomást — alakítanak ki (2. áb- 
ra). Ezek a fejállomások táplálják 
be az elosztó koaxiális kábelháló- 
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Közösítő 


1. ábra 

Néhány előfizetőt ellátó 
hagyományos elosztórendszer 
tömbvázlata 


zatokba a nagyszámú vett tv- 
programot. A tv-programokat a 
fejállomástól néhány 100, esetleg 
1000 méterre levő, a kábelhálózat- 
hoz csatlakoztatott tv-készülé- 
kekkel lehet venni. Egy-egy fejál- 
lomásról (RF jelek formájában) 
akár több ezer lakásban működő 
tv-készüléket elláthatnak tv-prog- 
ramokkal. 

A fejállomásokhoz kapcsolódó 
felhasználók a lakásukban levő 
tv-vevőkészülékekkel választják 
ki a kívánt tv-programokat anél- 
kül, hogy kiegészítő egységeket 
kellene felhasználni vagy kezelni. 
Ebben a kiépítésben már az UHF- 
sávban vett tv-műsorok RF jelei 
letranszponálva kerülnek továb- 
bításra. 

A közösségi antennák és elosztó- 
hálózatok minősítésére számos 
olyan postai, nemzeti szabványt 
dolgoztak ki, amelyekkel a tv- 
műsorok minősége értékelhető. 


A közösségi antennák 
és elosztóhálózatok 
kiépítésének néhány 
gyakorlati korlátja 

A közösségi antennák és elosztó- 
hálózatok kiépítésének egyik gya- 
korlati korlátját a koaxiális kábe- 
lek — frekvenciaátvitele jelenti. 
A koaxiális kábelek frekvenciaát- 


Koaxiális kábel 


vitelét a frekvenciával növekvő 
csillapítás határolja be. Napjaink- 
ban a tömegesen üzemelő elosztó- 
hálózatok koaxiális kábelei mint- 
egy 300...400 MHz szélességű 
sávban képesek kedvező jelátvitelt 
biztosítani. Ugyanakkor a VHF 
és UHF tv-adások vétele az 
50...800 MHz tartományban le- 
hetséges. A gyakorlatban a kábel- 
hálózatokban mind a VHF, mind 
pedig az UHF jeleket az 50...300 
MHz-es sávban továbbítják. Eh- 
hez az UHF-sávú adók RF jeleit 
le kell keverni az 50...300 MHz-es 
sávba. Ebben a kiépítésben ezért 
keverők és szűrők beépítésére van 
szükség. A tv-csatornák RF jelei- 
nek átkeverése egyéb okok miatt 
is indokolt, nevezetesen pl. 

— az állandó zavarok kiküszöbö- 

lése, ill. 

— a nagy teljesítményű adók 
jeleinek csökkentése miatt. 
Ugyanakkor a nagyobb számú, 
100...1000 előfizető tv-készüléké- 
nek üzemeltetésére több RF szint- 

növelő erősítőre is szükség van. 
A közösségi elosztóhálózatokban 
a vett jelek frekvenciaspektrumát 
tehát több ok miatt át kell tenni 
(transzponálni) más frekvencia- 
sávba. A jeltranszponálásnál fi- 
gyelembe veendő tényezők: 
— olyan frekvenciasávot kell vá- 
lasztani az új spektrumtarto- 
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Tv-készülékek 





mány részére, amelyben egy 
másik tv-adó nem sugároz, sőt 
lehetőleg 2— 3 csatornával lej- 
jebb vagy feljebb se legyen más 
adótól származó jel; 

— a lokáloszcillátor jele egyetlen 
más csatornavivő közelébe se 
essen (az interferenciák elkerü- 
lése érdekében) ; 

— bármely más transzponálásból 
származó  lokáloszcillátorjel 
felharmonikusa se legyen az 
adott csatornában. 


A közösségi antennák 
és elosztóhálózatok 
működése 


A különböző kiépített rendszerek- 
ben a különböző antennák által 
vett jelek tv-csatornánként — 
szintemelés céljából — a legtöbb 
esetben antenna-előerősítőkre jut- 
nak. Ezekkel a max. 10...15 dB 
erősítésű  antenna-előerősítőkkel 
elsősorban a különböző antennák 
által szolgáltatott RF szintet kell 
egyenlő nagyságúra beállítani. Az 
erősítők frekvenciaátviteli sávjá- 
nak meg kell egyeznie a szabvá- 
nyos csonkaoldalsávos tv-jelátvi- 
tel kb. 8 MHz-es sávjával. 
A 400. ..800 MHz-es UHF-sávban 
vett RF jeleket egy külön erre a 
célra kifejlesztett nagyszintű keve- 
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rő (kvarcstabilitású, fo frekvenci- 
ájú lokáloszcillátor segítségével) 
lekeveri az 50...300 MHz-es sáv- 
ba. Természetesen a lekevert RF 


jelnek valamelyik kijelölt VHF 


csatorna helyére kell esnie, így pl., 
ha 


Jte 7 560 MHz, 
fa 7 170 MHz, akkor 
Je ha Jo" 390.MHZ, 


A lekevert jelet a csatorna le- 
transzponált sávjának közepére 
hangolt . szűrővel kell kiválasztani. 
A szűrő zárósávi csillapításának 
legalább 30 dB-nek kell lennie a 
megfelelő szelektivitás miatt. 


Keverő 


2. ábra 


Közepes kiépítettségű lakótelepi 


közösségi antenna és 
elosztóhálózat tömbvázlata 


A különböző frekvenciájú, de 
egyenlő szintű RF jelek egy össze- 
gezőfokozattal spektrálisan egye- 
síthetők. A spektrális összegezés 
egy lineáris összegezőn keresztül 
történik. A legegyszerűbb ilyen 
összegező ohmos ellenállások 
kombinációja (3a ábra). Ennél az 
összegezőnél biztosítani kell a 
párhuzamosan kapcsolódó 75 2- 
os impedanciák eredőjének illesz- 
tését a továbbmenő koaxiális ká- 
bel 75 2-os impedanciájához. 

Előnyösebben megvalósítható az 
összegezés aktív összegezőkkel, 
pl. emitterkövetők párhuzamos 
kapcsolásával, közös kimeneti el- 
lenállásra (3b ábra). A koaxiális 
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kábel illesztése ezzel a megoldás- 
sal igen nagy pontossággal bizto- 
sítható. 

A hosszú koaxiális kábelen továb- 
bított RF jelek az egyes háztöm- 
bök lépcsőházaihoz jutnak el. 
Egy-egy lépcsőházban a lakások 
részére leszálló koaxiális ágban 
osztják szét a jeleket. Egyszerűbb 
esetben a leszálló koaxiális kábe- 
lek megcsapolásával történik a 
szétosztás. Ennél a megoldásnál 
azonban figyelembe kell venni, 
hogy a 75 8-os kábellel párhuza- 
mosan kapcsolódó kábelek elil- 
lesztéseket okoznak. 

A szélessávú összegezőfokozat 
egyetlen kimenetre adja vala- 


Tv-készülékek 
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3. ábra 

RF jelek összegezése 

a) passzív ohmos hálózattal; 
b) emitterkövetők párhuzamos 
kapcsolásával 


mennyi vett RF jelet. Ez a széles- 
sávú jel frekvenciákban egymástól 
elég távol álló csatornajel-csoma- 
gok eredője. Ez a jel kerül átvitelre 
a kábelhálózaton keresztül. Az 
RF jel átvivőközege a koaxiális 
kábel. A kábelhálózat mint sajá- 
tos átvivőközeg számos tényező- 
vel hat az átvivendő RF jelre, így 
többek között 
— frekvenciafüggő  csillapítással 
(4. ábra); 
— a csillapítás hőmérsékletfüggé- 
sével; 
— az illesztetlenségi reflexióból 
származó zavarójelekkel. 
A kábeltípus megválasztásánál 
alapvető szempont, hogy az 
50...300 MHz-es sávban a csilla- 
pítás az 50 MHz-hez viszonyítva 


4. ábra 

A kábelcsillapítás és a korrekciós 
görbék a frekvencia függvényében 
A görbék paramétere 

a hőmérséklet 


ne legyen nagyobb, mint 10...15 
dB/100 m. Ebben az esetben a ká- 
bel csillapítása, amely nemlineáris 
frekvenciafüggésű, egy fordított 
frekvenciakarakterisztikájú  kor- 
rektorral kompenzálható. Ha 
több szakaszban más és más típu- 
sú kábeleket használunk, akkor a 
korrektorokat minden egyes ká- 


n 

"5 
-4 
Xg 

a 
s 

a 

ő 


VIDEOTEGHNIKA 


beltípusra pontosan be kell állíta- 
ni. 
A hosszabb koaxiális kábeleken 
történő RF jelátvitel esetén szá- 
molni kell a kábelcsillapítás hő- 
mérsékletfüggésével. A koaxiális 
kábelek hőmérsékletfüggő csilla- 
pításváltozása elvileg csak a csilla- 
pítás — frekvencia görbe önmagá- 
val párhuzamos eltolódását jelen- 
ti, amely az átvitt RF jel szintjé- 
nek változásával azonos. Emiatt 
kell egy szélessávú AGC erősítőt 
beiktatni a kábelvonalba. 
Nagyobb rendszerek esetén a csil- 
lapítás- és  hőmérséklet-változás 
korrigálására két pilotjeles dina- 
mikus szabályozást szoktak alkal- 
mazni. 
A kábelhálózatban, a kábelimpe- 
danciáknak a jelek kicsatolásakor 
bekövetkező elillesztésénél két 
alapvető szempontot kell figye- 
lembe venni: 
— növekvő távolsággal csökken a 
jelszint ; 
— reflexiók keletkeznek, amelyek 
hozzáadódnak a hasznos RF 
jelekhez. 


E problémák megoldására több 
lehetőség van, pl. az, hogy nem 
kábelcsapolással, hanem irány- 
csatolóval, laza kapacitív csato- 
lással vesszük le a jelet. Ebben az 
esetben a csatolás mértékével be- 
állítható az impedanciaillesztés. 
Ugyanakkor erőteljes jelcsökke- 
nés adódik, amelyet a leszálló ko- 
axiáliskábel-hálózatban  erősítő- 
vel kell pótolni. 

A fali csatlakozókhoz közvetlenül 
csatlakoznak a tv-vevőkészülé- 
kek. A tv-vevőkészülékek csator- 


Korrekció 











VIDEOTEGHNIKA 


naválasztójával választhatók ki az 
egyes tv-programok. Az előfizetői 
csatlakozók 75 2-os impedanciá- 
val reflexiómentesen viszik át az 
RF jelet. A csatlakozópontokon a 
kábelhálózatban 60...80 dBuV-os 
jelszint mérhető. Ez az érték felel 
meg az 50...100 UV érzékenységű 
tv-vevőkészülékek bemeneti szint- 
jének az antennabemeneten. 


Több tv-program 

RF jelspektrumának 
egymáshoz illesztése 
és csatornaszelekciója 


A különböző tv-adók által sugár- 
zott RF jelek más-más frekvencia- 
fekvésben 8 MHz-es tartományo- 
kat foglalnak el (5. ábra). 

Az ugyanabban a sugárzási kör- 
zetben működő adók által kisu- 
gárzott 8 MHz-es frekvenciasávo- 
kat úgy választják meg, hogy egy- 
mástól elég távol legyenek ahhoz, 
hogy a modulációs komponensek 
egymásba ne , lógjanak". A kö- 
zösségi antennák és elosztóháló- 
zatok kialakulásának kezdetén ezt 
a tényt messzemenően figyelembe 
vették, ezért a közeli tv-adók frek- 
venciái 2—3 csatornányi távol- 
sággal követik egymást. Így már 
eleve biztosítva van, hogy a tv- 
adók modulált RF jelei nem jut- 
nak egymással , fedésbe". Ugya- 
nis ha két, egymáshoz közeli adó 
jelei szomszédos csatornákban ke- 
rülnek a vevőkészülék bemeneté- 
re, akkor a videojel-komponensek 
között a fáziseltérések miatt inter- 
ferenciák adódnak, míg kisebb 
amplitúdó esetén zaj formájában 
keverednek a hasznos videojel 
spektrumába, és élvezhetetlenné 
teszik a tv-képet. Ezek a hatások 
kiküszöbölhetők az egymáshoz 
közeli adók frekvenciáinak meg- 
felelő eltolásával. 

A jelenlegi  tv-vevőkészülékek 
többségének csatornaválasztó tu- 
nerjei csak mintegy 20...26 dB 
szintig biztosítanak RF szelektivi- 
tást két szomszédos adó jeleire. Ez 
a szelektivitás csak abban az eset- 
ben ad elfogadható spektrumelvá- 
lasztást, ha a vett jelek spektrumai 
mintegy 2 — 3 tv-csatornával eltol- 
tan jutnak az antennabemenetre. 
A közösségi elosztóhálózatokban 
azonban az 50...300 MHz-es sáv- 
ban 8 MHz-enként — kihagyás 
nélkül — követhetik egymást az 
egyes tv-programok spektrumtar- 
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5. ábra 
A csonkaoldalsávos tv-jel 
spektruma 


tományai. Ugyanis egyrészt a ká- 
belhálózatokba bekerülő tv-prog- 
ramok spektrumterjedelme na- 
gyobb mértékben, mintegy 
40...50 dB szinttel spektrumlimi- 
táltan ültethető be. Másrészt na- 
gyobb RF szelektivitású tunerek- 
kel kedvezőbben. szelektálhatók 
az egyes tv-programok spektru- 
mai. 

Ahhoz, hogy a kábelhálózatok- 
ban a tv-programok számát nö- 
velni lehessen, nagyobb szelektivi- 
tású tv-tunerekre van szükség.Ma 
már forgalomba hoznak a gyártó 
cégek olyan tunereket is, amelyek 
mintegy 60...70 dB RF szelektivi- 
tást biztosítanak. 

A közösségi elosztóhálózatokban 
az átviteli frekvenciasávot jobban 
ki lehet és kell is használni. A ká- 
belhálózatba bevitt RF jeleknél 
ugyanis kedvezőbben végezhetők 
el nagyobb mértékű spektrumli- 
mitálások, mint a nagyteljésítmé- 
nyű adók esetén. 

Figyelembe kell azonban venni, 
hogy a tv-vevőkészülékek RF be- 
meneti egységei minden esetben a 
tv-adók számára kiosztott frek- 
venciák kiválasztására vannak ki- 
építve, hiszen csak így lehetséges 
az I—III., IV— V. sávokban mű- 
ködő adók jeleinek vétele. 

A teljes 50...300 MHz-es vételi 
frekvenciatartományban azonban 
az egyes sávok között , kihagyott" 
frekvenciatartományok vannak. 
Az I. és a II. sávban 5 egymást 
követő vivő van, a kb. 50...100 
MHz-es tartományban. A III. 
sávban a 174...230 MHz-es tarto- 
mányban 7 RF vivő van, míg a 
470...790 MHz-es IV-V. sávban 
további 40 csatorna RF vivője 
van elhelyezve. Ugyanakkor a 
IV-V. sávot a kábelköltség miatt 





a kábelhálózatokban nem hasz- 
nálják fel. 

A zárt közösségi elosztóhálóza- 
tokban a postaszervek megenge- 
dik a tv-jelek frekvenciaosztásos 
nyalábolását 50...300 MHz kö- 
zött folyamatosan növekvő frek- 
venciával — kirekesztett frekven- 
ciatartományok nélkül. Ezt azon- 
ban ma még a meglevő tv-készülé- 
kekkel nem lehet kihasználni, az 
előbb vázolt okok miatt. A tv- 
programok — növekvő száma, 
amely a műholdról sugárzott 
programok számával ugrásszerű- 
en növekszik, szükségessé teszi a 
tv-vevőkészülékekbe olyan han- 
golóegységek (csatornaválasztók) 
beépítését, amelyek képesek a be- 
menetre jutó, akár a szomszédos 
csatornákban levő jeleket szelek- 
tálni. Ezek a kábeltunerek. Napja- 
inkban egyes, tv-készüléket gyár- 
tó cégek már ilyen kábeltunereket 
építenek a készülékekbe. Ugyan- 
akkor ezeknél a csatornaválasztó — 
kábeltunereknél a bemeneti RF 
szelektivitást . is — megnövelték 
azért, hogy a KF szűrővel együtte- 
sen legalább 50...60 dB-es csator- 
naszelektivitás jöjjön létre (a tv- 
vevőkészülékeknél az eredő sze- 
lektivitást az RF szelektivitás és a 
KF szelektivitás adja). Mint isme- 
retes, a KF frekvencia átvitelében 
a szomszédos csatorna kép- és 
hangjeleit még szívókörökkel is 
csillapítják. 


Építőelemek 


A közösségi antennák és elosztó- 
hálózatok építőelemei a követke- 
zők: 

— 50...300 MHz sávszélességű 
erősítők a nyalábolt RF jel 
szintjének növelésére ; 

— az 50...300 MHz-es sávon be- 
lüli, különböző kisebb frek- 
venciasávokra épített erősítők, 
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néhány , szubnyalábolású" tv- 
csatorna RF jele szintjének nö- 
velésére ; 

— a különböző  frekvenciasá- 
vokra közösítő erősítők, kü- 
lönböző bemeneticsatorna- 
számmal; 

— szétosztó erősítők különböző 
frekvenciasávokban és külön- 
böző kimeneticsatorna-szám- 
mal; 

— RF szinterősítők keskenysávú 
RF jelre (1 csatornára) ; 

— transzponálók az  50...800 
MHz sávban levő különböző 
RF jelek lekeverésére ; 

— tv-KF modulátorok; 

— csatornamodulátorok külön- 
böző VHF-sávú vivőkkel; 

— kábelillesztő és  -korrekciós 
erősítők; 

— kábelek. 

Műholdas műsorok szétosztása 

esetén (I. később), a felsorolt épí- 

tőelemek néhány további egység- 
gel egészülhetnek ki. 


Koaxiális kábelek 


A közösségi elosztóhálózatokban 
az 50...300 MHz frekvenciatarto- 
mányba eső RF jeleket koaxiális 
kábeleken továbbítjuk. A koaxiá- 
lis kábelek hajlékony, nagyfrek- 


6. ábra 
Elektromágneses tér a koaxiális 
kábel belsejében 


Árnyékolás 


Szigetelés 


Belső ér 


venciás vezetékek, de csak egy 
meghatározott, minimális r suga- 
rú körívben hajlíthatók. 
A koaxiális kábeleken az RF jelek 
továbbítása a központi vezető és 
a külső árnyékolóvezető között 
egy meghatározott elrendezésű 
elektromágneses tér gerjedésével 
jön létre, amelyet az RF jel gene- 
rál (6. ábra). 
A koaxiális kábelek belső ere és 
külső vezetője közötti szigetelés 
lehet 
— polietilén, amelynek relatív 
permittivitása — (dielektromos 
állandója) e — 2...2,2; 
— teflon, amelynek relatív per- 
mittivitása e — 2,3...2,4. 
Ezeknek a szigetelőanyagoknak a 
jellemzői mintegy 1019 Hz-ig (10 
GHz) frekvenciafüggetlenek. En- 
nél nagyobb frekvenciákon na- 
gyobb permittivitású szigetelő- 
anyagokat kell használni. 
A koaxiális kábel hullámimpe- 
danciájának szokásos értéke 50 
vagy 75 2. 
Ezekhez az ohmértékekhez kell 
minden esetben illeszteni a tápláló 
forrásjelet vagy a terhelést (az 
elektronikus áramköröket). A ko- 
axiális kábelek paramétereit álta- 
lában 100 méter hosszúságra vo- 
natkoztatva adják meg. 
A koaxiális kábelek mint átvivő 
négypólusok egyik legfontosabb 
paramétere az átviteli csillapítás 


erővonalak 


Elektromos erővonalak 
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(kábelcsillapítás), amely frekven- 
ciafüggő és hőmérsékletfüggő. 

A hőmérsékletfüggés elsősorban a 
felhasznált szigetelőanyag permit- 
tivitásának hőmérsékletfüggésére 
vezethető vissza. 

A koaxiális kábelek csillapítás — 
frekvencia-görbéje kábeltípuson- 
ként más és más. A csillapítás a 
frekvencia növekedésével nemli- 
neárisan csökken. 

A koaxiális kábellel felépített ká- 
belhálózatokban — alkalmazható 
kábelek kiválasztásánál a fontos 
paraméterek egyike a csillapítás 
frekvenciafüggése. Adott kábeltí- 
pus frekvenciaátvitelének értéke- 
lésekor alapvető szempont, hogy 
egy adott frekvenciasávban a felső 
határfrekvenciánál adódó legna- 
gyobb csillapítás ne haladja meg a 
15...20 dB-t. Ugyanis ekkora csil- 
lapításváltozás az átviteli sávon 
belül nemlineáris, dinamikus ka- 
rakterisztikájú erősítőkkel, kábel- 
korrektor-modulokkal még kom- 
penzálható. 

A koaxiális kábelhálózatok átvi- 
vővonalainak további fontos jel- 
lemzője a  hőmérsékletfüggés. 
A koaxiális kábelek hőmérséklet- 
függése a csillapítás — frekvencia- 
görbék párhuzamos eltolásával 
vehető figyelembe (I. a 4. ábrát). 


A műholdas 
tv-vétel 
beillesztése 
a közösségi 
rendszerekbe 


A műholdvevő berendezés felépí- 
tését részletesen megismerhettük 
Geleji Vilmos: A műholdvétel 
rendszertechniája c. cikkéből. 
Ugyanott szó esett a műholdas 
műsorjelek közösségi szétosztásá- 
nak módozatairól is. Most azt 
vizsgáljuk meg, hogy hogyan bő- 
víthető egy — földfelszíni műso- 


rokat szétosztó — kisközösségi 
(néhány előfizetőt ellátó), ill. egy 
közepes- vagy  nagyközösségi 


rendszer a műholdas csatornák- 
kal. (Az ismertetett megoldások 
tipikusak ugyan, de nem kizáróla- 
gosak!). 

Mindenekelőtt emlékeztetünk ar- 
ra, hogy bármilyen közösségi 
rendszerben (legyen az kis- vagy 
nagyközösségi) alapvető feltétel a 
szabad, egymástól független mű- 
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! Első KFsdvú erősítő és elosztó 


2 polarizáció 


Egyéni beltériegység 
S 





Antenna- 
bemenet 


7. ábra 

Műholdas és földfelszíni műsorok 
szétosztása néhány előfizető 
számára 


sorválasztás lehetőségének bizto- 
sítása minden résztvevő (minden 
egyes tv-készülék) számára. A kö- 
zösségi műholdvevő esetében ez 
annyit jelent, hogy a különböző 
dak vételéhez külön antennák kel- 
lenek, nem úgy, mint egyéni vétel 
esetén, amikor ugyanazt az anten- 
nát forgathatjuk a kívánt irányba. 
Ezen kívül a kétféle (ortogonális) 
polarizációnak megfelelően kettős 
fej, azaz két konverter szükséges 
antennánként. 

Kisközösségi rendszerben a leg- 
célszerűbb és egyben legelterjed- 
tebb megoldás az első KF sávú 
szétosztás. Páros vétel (két tv- 
készülék) esetén passzív elosztót, 
kettőnél több résztvevő esetén el- 
osztó erősítőt szokás alkalmazni 
(7. ábra). Az elosztó erősítő a két 
külső téri egységből érkező orto- 
gonális polarizációjú, 950...1750 
MHz-es jeleket erősíti és osztja 
szét. Az egyes tv-készülékek üze- 
meltetői saját egyéni belső téri 
egységgel rendelkeznek (Satellite 
tuner), amellyel szabadon választ- 
hatnak az adott műholdpozíció- 


(950....1750 MHz ) 


Egyéni beltériegység 


. bemenet 


ból vehető mindkét polarizációjú 
műsorjelek közül. A földfelszíni 
adókat vevő központi antennától 
a jelek ugyancsak a műholdvevő 
belső téri egységekhez csatlakoz- 
nak és ezeken keresztül jutnak a 
tv-készülékek antennabemenetei- 
re. Ezt a megoldást , csoportos 
egyéni" vételnek is nevezik, utalva 
arra, hogy az előfizető szempont- 
jából nagyon hasonló az egyéni 
vételhez, hiszen külön egyéni bel- 
ső téri egységet kell beiktatni min- 
den egyes tv-készülék elé. Hátrány 
az is, hogy a 950...1750 MHz-es 
sáv átviteléhez eléggé költséges 
kábelek szükségesek és az áthidal- 
ható távolság is korlátozott, ill. 
további erősítőt igényel. Mindent 
egybevetve egy kisközösségi rend- 
szer ilyen bővítése a műholdas 
műsorokkal sokkal költségesebb 
(egy előfizetőre vetítve), mint egy 
nagyközösségi rendszerben, ezzel 
szemben az átvihető csatornák 
száma jóval nagyobb lehet. 

A nagyobb közösségi szétosztó 
hálózatok esetében feltételezzük, 
hogy a meglévő kábelhálózat csu- 
pán az 50...300 MHz-es frekvenci- 
atartományban alkalmas az átvi- 
telre, azaz a műholdas tv-csator- 
nákat a VHF sáv szabad csator- 
náira vagy az ún. S sáv csatornái- 
ra (Sonderkanal) kell konvertálni. 
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-— Földfelszíni adókat 
] vevő központi antenna 


Elosztó 


Egyeni belteriegyseg 
DELETE EZÉRT SO 





—] An tenna- 
bemenet 





Ugyanakkor többnyire a ,kiha- 
gyásos" átvitelt alkalmazzák, azaz 
minden második csatornát ki- 
hagyják, mivel így kevésbé szigo- 
rúak a követelmények az átviteli 
egységekkel, ill. a tv-készülékek 
tunereivel vagy a kábel-rekonver- 
terekkel szemben. Mindent egybe- 
vetve az említett frekvenciatarto- 
mányban így összesen mintegy 16 
földfelszíni és műholdas műsor to- 
vábbítható. 

Egy nagyközösségi rendszer mű- 
holdvevő részének tömbvázlata a 
8. ábrán látható. Mivel a kétféle 
polarizáció számára a jelút telje- 
sen azonos, csk az egyiket rajzol- 
tuk meg részletesen. Az első KF 
sávú erősítő után a KF jeleket ak- 
tív elosztó osztja szét. (Amennyi- 
ben a külső téri egységtől jövő 
kábel hossza meghalad egy bizo- 
nyos értéket, akkor a kábel csilla- 
pítását kompenzálni kell.) Az ak- 
tív elosztó kimenetétől az összege- 
zőig terjedő szakaszon minden 
egységből annyi kell, amennyi a 
vett (venni kívánt) csatornák szá- 
ma. Az FM vevő, kimenetén meg- 
jelenik az adott csatorna demodu- 
lált alapsávi jele. A D2— MAC 
dekóder és a PAL/SECAM kóder 
csak akkor szükséges (majd), ha 
megkezdődnek a  D2-MAC 
rendszerű DBC adások. A tv- 
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Első KF sdv: 
950....1750 MHz 


Alapsavi jel 


( I (demod.) ) 





Aktív 
elosztó 


Első KF 
eroősító 


1. polarizació 





FM vevő [ 
E derasáj € 1 dekóder 














2. polarizáció 





Első KF 
erősítő 


8. ábra 

A műholdas tv-csatornák 
beillesztése közepes- és 
nagyközösségi rendszerbe 


modulátor tv-KF jelet állít elő, ezt 
követően pedig a csatornamodu- 
látor , ülteti rá" a jelet a VHF 


Tsi ! PAL/SECAM , 

1 1. köder Í 
11 8 mag 
18 ESB 


! Közösített földi csatornak 


vagy az S sáv valamelyik csator- 
navivőjére. Az összegezők fel- 
adata egyrészt az adott polarizáci- 
óban érkező konvertált jelek ösz- 
szegezése, másrészt a műholdas és 
a földfelszíni adóktól származó 
konvertált jelek egyesítése az 
50...300 MHz-es tartományban. 
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TV-KFjel  — 


1 TV - ] Csatorna- 
1] modulator modulator 
szüli 





Földi és múholdas csatornak 
az 50....300 MHz savban 
(a házelosztó rendszerhez) 





Amennyiben az S csatornákat is 
kihasználjuk, vagy az e csatornák 
fogadására alkalmas kábeltuneres 
tv-vevőkészülék, vagy ún. kábel- 
rekonverter szükséges, mely utób- 
bi a vevőkészülék elé beiktatva az 
S sávú jeleket átteszi az UHF sáv- 
ba. 


Professzionális szétosztó erősítő, amely az első KF sávú jelet 
(950...1750 MHz) osztja szét (ROHDE 8. SCHWARZ) 
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A vétel rendszertechnikájának és néhány más, általános vételi 
kérdésnek a megtárgyalása után (Il. az előző cikkeket) a vevő 
bizonyos részegységeinek, elsőként az antennának az ismertetése 
következik. Dr. Babits László, a Távközlési Kutató Intézet 
tudományos osztályvezetője és Vadász Ferenc, a TKI tudományos 
főmunkatársa közösen írt cikkében az egyszerű — antennakéntis 
használható — tölcsérsugárzókon keresztül jut el az összetett 
mikrohullámú antennákhoz. Bőséges illusztráció kíséretében 
mutatják be a leggyakoribb típusokat: az előlről táplált 
(primfókuszos) paraboloidantennákat, a Cassegrain-antennákat és 


az ofszetantennákat. 


BABITS LÁSZLÓ — 
VADÁSZ FERENC 


Műhold- 
vevő 
antennák 





Bevezetés 


A teljesség igénye nélkül megpró- 
bálunk képet adni a mikrohul- 
lámú technikában gyakrabban al- 
kalmazott antennákról, különös 
tekintettel a műholdak által su- 
gárzott műsorok vételére alkal- 
mas típusokra. 

A mikrohullámú antennákat sok- 
féle szempont alapján osztályoz- 
hatjuk. A működési frekvenciasáv 
relatív szélessége szerint beszélhe- 
tünk keskenysávú és szélessávú an- 
tennákról, a felhasználás módja 
szerint önálló antennaként alkal- 
mazható, ill. mérési etalon céljára 
szolgáló típusokról, a sugározni, 
ill. venni kívánt jel polarizációja 
szerint lineárisan, körösen, ill. el- 
liptikusan polarizált antennákról, 
de a fentieken kívül még számos 
másféle csoportosítás képzelhető 
el. 

Műholdvétel céljára általában li- 
neárisan, ill. körösen polarizált 
forgásparaboloidantennákat, rit- 
kábban ún.  ofszetantennákat 
használnak. 


Az apertúra- 
sugárzókról 
általában 


A mikrohullámú antennák általá- 
ban ún. apertúrasugárzók, ami azt 
jelenti, hogy a sugárzás kiinduló- 
helyének az antenna apertúráját, 
azaz nyílásfelületét tekintjük. Ez a 
nyílásfelület paraboloidantennák 
esetén a paraboloid pereme által 
meghatározott sík, tölcsérsugár- 
zóknál pedig a csőtápvonal kiszé- 
lesítésével nyert tölcsér szájnyíi- 
lása. Ennek a felületnek a kialakí- 
tása, mérete különös jelentőségű, 
mivel az antennák egyik legfonto- 
sabb elektromos paramétere, a 
nyereség nagymértékben függ 
ezektől. (Itt jegyezzük meg, hogy 


a széles körben elterjedt és hasz- 
nált parabolaantenna kifejezés 
kissé pongyola, hiszen a parabola 
síkbeli görbe, míg a paraboloidan- 
tennák esetében háromdimenziós 
testekről, pontosabban a parabo- 
lagörbe saját tengelye körül való 
elforgatásával nyert forgásszim- 
metrikus felületekről van szó.) 
Az apertúrasugárzók nyeresége — 
más antennákhoz hasonlóan — 
alapvetően a sugárzók irányított- 
ságával függ össze. Ez egyszerűen 
megfogalmazva azt jelenti, hogy 
egy adóantennától bizonyos tá- 
volságban, annak sugárzási irá- 
nyában elhelyezett vevőantennák 
közül annak a kimenetén mérhető 
nagyobb teljesítmény, amelyiknek 
nagyobb a nyeresége. Ugyanez 
úgy is megfogalmazható, hogy az 
adott vevőantennán mérhető tel- 
jesítmény annál nagyobb, minél 
nagyobb az adóoldali antenna 
nyeresége azonos adóteljesítmény 
mellett. Ez a kétféle megközelítés 
végső soron a reciprocitási elvből 
adódik, amelynek egyik következ- 
ménye, hogy a vett teljesítmény 
nagysága szempontjából az adó- 
és a vevőantenna minden esetben 
felcserélhető akkor is, ha eltérő 
kialakításúak. Ennek persze lehet- 
nek gyakorlati korlátai: ha pl. az 
adóteljesítmény olyan nagy, hogy 
az konstrukciós okokból nem 
kapcsolható rá bármilyen anten- 
nára. Megemlítjük, hogy a mikro- 
hullámú tartományban használt 
antennák nyeresége általában lé- 
nyegesen nagyobb, mint az ala- 
csonyabb frekvenciatartomá- 
nyokban használatos antennáké. 
Ez egyrészt szükséges, mivel a 
mikrohullámú összeköttetések 
többnyire pont-pont jellegűek, 
másrészt lehetséges, mivel a centi- 
méter nagyságrendű hullámhossz 
miatt az adott nyereséghez szük- 
séges antennaméretek nem adód- 
nak irreálisan nagynak. 


A pont-pont összeköttetés megha- 
tározás — némi rugalmassággal 
— tulajdonképpen a műholdas 
távközlésre is alkalmazható. Gon- 
doljuk meg, hogy — bár egy, a 
Földtől 36000 km-re geostacio- 
nárius pályán keringő műhold 
akár több országnyi területet is 
besugározhat tv-műsorral — eb- 
ből a távolságból pl. országunk 
két legtávolabbi pontja is 1"-nál 
kisebb szög alatt látszik. Talán 
felesleges megemlíteni, mégis leír- 
juk, hogy a geostacionárius pálya 
azt jelenti, hogy a műholdak a 
földfelszín adott pontjából nézve 
mindig az égbolt azonos pontján 
, látszanak". Ez természetes felté- 
tele annak, hogy adásukat a vevő- 
antennák mozgatása nélkül venni 
lehessen. A geostacionárius pálya 
egyben azt is jelenti, hogy ezek a 
műholdak mind az Egyenlítő fe- 
letti pályán (az Egyenlítő síkjá- 
ban) mozognak. 

Visszatérve az apertúrafelület és a 
nyereség — összefüggéséhez, egy 
apertúrasugárzó G nyeresége az 
ún. izotrop sugárzótól eltérően a 
következő: 


G — 2 Av 


(69) 
ahol 4 az üzemi hullámhossz. 

Az összefüggésből látszik, hogy a 
nyereség egyenesen arányos Ahp- 
val, az ún. hatásos felülettel, 
amely a nyílás geometriai felületé- 
nek és az apertúrahatásfoknak a 
szorzata: 


AV 7 Agpontt 02) 
A képletben szereplő y apertúra- 
hatásfok a gyakorlatban az anten- 
nák többségénél 35...75 96. Az 
alacsonyabb érték a szélessávú 
antennákra, a magasabb pedig a 
keskeny sávban , kihegyezett", 
gondosan megtervezett antennák- 
ra igaz. 
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Az egyszerűbb felépítésű anten- 
náknál — pl. a tölcséreknél — ez 
a paraméter gyakorlatilag nem 
befolyásolható, de ez általában 
nem is cél, hiszen ezeket — mint 
később látni fogjuk — főleg pri- 
mer sugárzóként (paraboloidok 
vagy egyéb tükrözőfelületek meg- 
világítására), ill. nyereségetalon- 
ként használják. Paraboloidan- 
tennák esetében azonban az elér- 
hető apertúrahatásfok nagymér- 
tékben függ a , megvilágítás" 
módjától, a különböző okok mi- 
att takart felületek relatív nagysá- 
gától és más tényezőktől. Így, bár 
az apertúrahatásfokon — és ezzel 
összefüggésben a nyereségen — 
kívül számos más szempontot is 
szem előtt kell tartani egy antenna 
megtervezésekor, látható, hogy 
már ez az egy szempont is nagy 
körültekintést igényel a: tervező 
részéről. 


Csőtápvonalak 
és 
tölcsérsugárzók 


A mikrohullámú technikában va- 
lamelyest jártas olvasók előtt bi- 
zonyára ismeretes, hogy a mikro- 
hullámú energiát a legkisebb vesz- 
teséggel ún. csőtápvonalon továb- 
bíthatjuk. A csőtápvonal kereszt- 
metszetének alakja szerint megkü- 
lönböztethetünk téglalap, kör, 
négyzet és  ellipszistápvonalat. 
A két előbbi típus a gyakorlatban 
lényegesen gyakoribb, mint az 
utóbbi kettő. Ezek a tápvonalak 
általában merev kialakításúak, 
bár léteznek speciális célokra 
használatos, hajlékony típusok is. 
Csatlakoztatásuk — meglehetősen 
nehézkes, mert ehhez alkalmasan 
kialakított karimák, esetenként 
különféle közdarabok, könyökök 
szükségesek. Mivel a belső felüle- 
tük simaságával és elektromos ve- 
zetőképességével szemben  tá- 
masztott követelmények meglehe- 
tősen szigorúak, gyártásuk igen jó 
minőségű anyagot és speciális 
technológiát igényel. Ennek meg- 
felelően a csőtápvonalak igen drá- 
ák. 
A műholdvételre szolgáló anten- 
náknál közvetlenül az antenna ki- 
menetére szerelik az ún. külső téri 
egységet, amely a mikrohullámú 
jelet kb. egy nagyságrenddel ki- 
sebb, azaz mintegy tizedrésznyi 
frekvenciára konvertálja le megfe- 


1. ábra 

Tölcsérantenna rajza és méretei 
A tölcsér nyeresége 10,7 GHz-en 
20,26 dB, 11,7 GHz-en 20,85 dB és 
124 GHz-en 21,18 dB. 


lelő erősítés után. Az így kapott jel 
már viszonylag kis veszteséggel 
továbbítható koaxiális kábelen 
keresztül a belső téri egységhez. 
A megoldás hasonló ahhoz, mint 
amikor kábeltv-hálózatok köz- 
ponti állomásain az UHF-adók 
jelét lekonvertálják a VHF-sáv 
különböző csatornáira, mert így 
egyrészt a régi, korszerűtlen ké- 
szülékkel is lehetővé válik a műso- 
rok vétele, másrészt a jel továbbí- 
tására olcsóbb, gyengébb minősé- 
gű kábelek használhatók. Napja- 
inkban persze az utóbbi megoldás 
egyre inkább tarthatatlanná válik 
— éppen a műholdas tévézés terje- 
dése folytán. A külföldi adások 
már normaproblémák miatt sem 
vehetők a , veterán" készülékek- 
kel, a VHF-csatornák száma pe- 
dig kevésnek bizonyul a nagy- 
számú új program befogadására. 

E kis kitérő után, visszatérve a 
csőtápvonalakhoz, "elsősorban azt 
kell megemlíteni, hogy egy végén 
nyitott tápvonal önmagában is 
képes venni, ill. kisugározni a 
mikrohullámú jelet. Antenna cél- 
jára azonban általában alkalmat- 
lan, mert kis nyílásfelülete miatt 
nyeresége nagyon csekély, a sza- 
bad térhez való kedvezőtlen illesz- 
kedése miatt pedig reflexiója, ill. 
állóhullámaránya túlságosan ma- 
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gas. A csőtápvonal folyamatos ki- 
szélesítésével nagyobb nyílásfelü- 
letű, kisebb reflexióval rendelkező 
antennához jutunk. A nagy nyere- 
ségű paraboloidantennákhoz ké- 
pest ezek nyeresége is csekély, így 
közvetlenül műholdvételre alkal- 
matlanok, egyszerű elkészíthető- 
ségük miatt nagy népszerűségnek 
örvendenek azonban olyan lelkes 
amatőrök körében, akik teljesen 
illegálisan, de néha viszonylag jó 
eredménnyel , kukucskálnak" be- 
le a különböző mikroláncokba, 
ill. a szállodák részére sugárzott 
műsorokba. 

A legális alkalmazási területek kö- 
zül legismertebb a nyereségetalon- 
ként való felhasználás. Az anten- 
nák nyereségének mérése az ún. 
kétantennás módszerrel még ak- 
kor is meglehetősen körülményes, 
ha rendelkezésünkre áll két telje- 
sen azonos felépítésű antenna. 
A nyereség meghatározásához 
ugyanis az adó- és vevőoldali tel- 
jesítményeket és a két antenna 
közti távolságot pontosan ismerni 
kell. Lényegesen egyszerűbb a 
helyzet, ha rendelkezünk egy 
olyan etalonnal, amelynek saját 
nyereségét előzőleg számítással 
meghatároztuk. Így a nyereség 
mérése egyszerű összehasonlítás- 
sal megoldható, csupán az etalon 
és a mérendő antenna nyereségé- 
nek különbségét kell meghatároz- 
nunk. Ez megoldható egy változ- 
tatható csillapító beiktatásával, 
amellyel kiegyenlítjük a vett jelek 
közti különbséget. 
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2. ábra 
Az 1. ábra szerinti tölcsérantenna 
fényképe 


Az 1. ábrán látható ún. piramidá- 
lis tölcsér nyeresége nagy pontos- 
sággal számítható számítógép se- 
gítségével, becslésre azonban al- 
kalmas az előbbi pontban közölt 
két összefüggés is, ha az y hatásfo- 
kot kb. 50 96-nak vesszük. Ehhez 
azonban még két megjegyzést kell 
fűznünk. Egyrészt a tölcsérek nye- 
resége nem csak az apertúra mére- 
tétől, hanem — bár nem túlságo- 
san nagy mértékben — a kiszéle- 
sedő rész hosszától is függ. Más- 
részt az (1)-ből kapható nyereség- 
érték csak viszonyszám, a sokkal 
szemléletesebb decibel (dB) érté- 
ket úgy kapjuk meg, ha G értéké- 
nek tizes alapú logaritmusát meg- 
szorozzuk 10-zel. 

Egy, a műholdas frekvenciasá- 
vokban működő tölcsérantenna 
geometriai méreteit és nyereségét 
az I. ábrán adjuk meg, fényképét 
pedig a 2. ábrán mutatjuk be. Töl- 
csérantennával nem érhető el a 
megadott nyereségértékeknél lé- 
nyegesen nagyobb. 

Jogosnak tűnhet a kérdés, miért 
foglalkozunk egyáltalán a tölcsér- 
sugárzókkal, ha azok nem hasz- 
nálhatók fel közvetlenül műhold- 
vételre. A válasz az, hogy általá- 
ban tölcsérsugárzókat használnak 
a paraboloidtükrök , megvilágítá- 
sára", másrészt az említett etalo- 
nok alkalmasak az antennák nye- 
reségének hiteles meghatározásá- 


ra. Szólnunk kell még arról, hogy 
bár a nagy nyereségű antennák 
általában nem tölcsérek, mégis lé- 
teznek olyan konstrukciók, ahol a 
tölcséres átmenet és egy parabolo- 
idszegmens egybeépítésével nagy 
nyereségű antennát kapnak (3. 
ábra). 

Ezeket az ún. tölcsérparabo- 
loid-antennákat robusztus felépí- 
tésük és bonyolult gyártási tech- 
nológiájuk miatt csak akkor hasz- 
nálják földi mikrohullámú össze- 
köttetésekhez, amikor a cél az 
igen kis oldal- és hátrasugárzású 
antenna megvalósítása. 

A mikrohullámú  antennáknál 
szinte minden esetben szükség van 
a csőtápvonalrendszerről koaxiá- 
lis rendszerre való áttérésre. Erre 
a célra a legegyszerűbb esetben 
egy alkalmasan méretezett és elhe- 
lyezett szondát használnak, ame- 
lyet a téglalap keresztmetszetű 
tápvonal szélesebbik oldalának 
középvonalában, a lezárt tápvo- 
nal végétől megfelelő távolságra 
helyeznek el úgy, hogy az benyú- 
lik a tápvonal belsejébe (4. ábra). 
A szonda méretei és elhelyezése 
ugyanúgy a frekvenciától függe- 
nek, mint magának a tápvonalnak 
a méretei, hiszen minden csőtáp- 
vonalra jellemző az ún. határhul- 
lámhossz, amely meghatározza az 
átvihető legkisebb frekvenciát. 
A felső határt a kialakulható ún. 
magasabb terjedési módok jelen- 
tik, amelyekkel most nem foglal- 
kozunk. 

Egy téglalap keresztmetszetű cső- 
tápvonalban végződő antenna — 
pl. tölcsér — csak olyan elektro- 
mágneses hullámok vételére alkal- 
mas, amelyeknél az elektromos 
térerősség — vektorának iránya 
megegyezik a téglalap rövidebbik 
oldalának irányával. Eszerint be- 
szélhetünk vízszintesen, függőle- 


Csatlakozó 
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3. ábra 

Paraboloidszegmens és tölcséres 
átmenet egybeépítésével kapott 
nagy nyereségű antenna 


gesen, ill. ferdén, de mindenesetre 
lineárisan polarizált hullámról, ill. 
antennáról. A különböző lineáris 
polarizációk fogalma a tv-techni- 
kában és az URH-rádiózásban is 
ismeretes. A  Yagi-antennáknál 
magukat az antennát alkotó ele- 
meket kell a polarizációval meg- 
egyező síkba forgatni. 

A műholdas tv-vétellel kapcsolat- 
ban került a köztudatba a körös 
(cirkuláris) polarizáció fogalma. 
Egy antenna egyidejűleg vízszinte- 
sen és függőlegesen polarizált hul- 
lámot is sugározhat. Ha az egyide- 
jűleg sugárzott vízszintesen és füg- 


4. ábra 
A kicsatolószonda elhelyezése 
a csőtápvonalban 


Tápvonal 
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gőlegesen polarizált hullám amp- 
. litúdója megegyezik, és 907-os fá- 
ziskülönbség van közöttük, körö- 
sen polarizált hullámról beszélünk. 
Míg a téglalap keresztmetszetű 
tápvonal csak egyféle polarizáció- 
jú jel vezetésére alkalmas egy idő- 
ben, addig a kör és a négyzet ke- 
resztmetszetű alkalmas két, egy- 
másra merőleges polarizációjú jel 
vezetésére úgy, hogy azok egy- 
mást nem zavarják. Ez akkor va- 
lósítható meg, ha az antenna ma- 
ga is jelentős, ún. keresztpolarizá- 
ciós  csillapítással rendelkezik. 
A mikrohullámú antennák — 
gondos kialakításuk esetén — eb- 
ben a tekintetben is jobb tulajdon- 
ságokat mutatnak, mint pl. a ha- 
gyományos tv-vételre szolgáló 
Yagi-antennák. Egy jó mikrohul- 
lámú antenna keresztpolarizációs 
csillapítása akár a 40...50 dB-t is 
elérheti. Ez azért lényeges, mert a 
műholdas műsorelosztásban és 
műsorszórásban mind lineáris, 
mind körös polarizáció esetén 
mindkét polarizációban sugároz- 
nak programokat a jobb frekven- 
ciakihasználás érdekében. (Körös 
polarizáció esetén az elektromos 
térerősség vektorának kétféle for- 


5. ábra 
Polárváltó fényképe 


E 


gásiránya jelent ellentétes polari- 
zációt.) 

Ha antennánkkal mindkét polari- 
zációt egyidejűleg venni kívánjuk, 
akkor olyan primer sugárzót 
használunk, amely körös vagy 
négyzetes tápvonalban végződik. 
A két polarizációban sugárzott és 
vett jelek szétválasztására szolgál- 
nak az ún. polárváltók (5. ábra). 
A kimenetekre két különálló, de 
megegyező külső téri egységet kell 
szerelnünk, és az ezek kimenetén 
megjelenő lekevert jel kerül továb- 
bi feldolgozásra. Ha nincs szükség 
a két polarizáció egyidejű vételére, 
az antenna kimenetére olyan át- 
menet kerül, amely a négyzetes, 
ill. körös kimenetet téglalappá 
konvertálja (6. ábra). Ennek az 
átmenetnek, ill. az egész primer 
sugárzónak a helyzete határozza 
meg ilyen esetben a polarizáció 
irányát. Körös tápvonalhoz ter- 
mészetesen kúpos tölcsér tartozik 
mint primer sugárzó. Ez, és külö- 
nösen ennek módosított változa- 
tai (barázdált falú vagy bordázott 
tölcsér) előnyösebben alkalmaz- 
hatók primer sugárzóként, azaz 
tükrök megvilágítására, mint a pi- 
ramidális tölcsérek. 


6. ábra 
Átalakító csőtápvonaldarab 
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Összetett 
mikrohullámú 
antennák 


Látjuk tehát, hogy a tölcsérsugár- 
zók szerepe a mikrohullámú an- 
tennatechnikában meghatározó 
jellegű. Az önálló antennaként 
történő felhasználás mellett külö- 
nös jelentőségű, amikor a tölcsér- 
sugárzókat tükröző felületek (ál- 
talában forgásparaboloidok vagy 
forgásparaboloid-. -szegmensek) 
megvilágítására használva össze- 
tett antennákat hozunk létre. Ösz- 
szetett antennák esetében a sugár- 
zás irányítására használt tükröző 
felületet szekunder sugárzónak, a 
tükröt megvilágító tölcsért pedig 
primer sugárzónak (tápfejnek) ne- 
vezzük. Megjegyezzük, hogy pri- 
mer sugárzóként a tölcsér mellett 
egyéb antennatípusok, mint pl. di- 
pól, helix stb. is használhatók, de 
a műholdas tv-vételre alkalmas 
antennák majdnem minden eset- 
ben a tölcsérsugárzók valamelyi- 
kével készülnek. 
Az alapvető primer — szekunder 
sugárzó elrendezések közül a leg- 
ismertebbek a következők: 
— elölről táplált paraboloid (7a 
ábra), 
— Cassegrain-antenna (7b ábra), 
— elöltáplált ofszetantenna (7c 
ábra), 
— kéttükrös ofszetantenna (7d 
ábra). 
A következőkben az összetett an- 
tennák közül az elölről táplált pa- 
raboloid- és a Cassegrain-anten- 
nákkal foglalkozunk részletesen, 
majd röviden bemutatjuk a mű- 
holdas vétel kapcsán egyre nép- 
szerűbb ofszetantennát. 


Elöőiíről táplált 
paraboloidok 


Elöljáróban megemlítjük, hogy a 
mikrohullámú antennákkal kap- 
csolatos fogalmak jó része (táplá- 
lás, tápfej, primer sugárzó, megvi- 
lágítás stb.) szó szerinti jelentését 
tekintve adóantennára utal. A ko- 
rábban futólag említett reciproci- 
tási elv értelmében azonban az 
adó- és a vevőantenna felcserélhe- 
tő, így ezek a fogalmak változatla- 
nul használatosak olyankor is, 
amikor — mint esetünkben — ve- 
vőantennákról van szó. A vevő- 
antennánál természetesen minden 


§ 








VIDEOTEGHNIKA 


7. ábra 
A primer és a szekunder sugárzók 
leggyakoribb elrendezései 


fordítva játszódik le. Ha pl. adó- 
antennánál így fogalmazunk: a 
paraboloid a fókuszában elhelye- 
zett primer sugárzó nyalábját pár- 
huzamos nyalábként veri vissza, 
ennek megfordítása így hangzik: 
a paraboloid az apertúráját érő 
párhuzamos nyalábot a fókuszá- 
ban elhelyezett primer sugárzóba 
gyűjti össze. 

E kis bevezető után tekintsük a 8. 
ábrát. Mint ismeretes, a parabola 
azon pontok mértani helye a sík- 
ban, amelyek a prabola vezér- 
egyenesétől (e) és fókuszpontjá- 
tól (F) egyenlő távolságra van- 
nak. Forgásparaboloid-felületnél 
vezéregyenes helyett vezérsíkról 
kell beszélnünk, amely a parabo- 
loid mögött, annak apertúrájával 
párhuzamosan helyezkedik el. 

A fenti definícióból két fontos kö- 
vetkeztetés vonható le. Egyrészt a 
fókuszból kiinduló és a parabolo- 
idról visszavert bármely nyaláb a 
fókusztól az apertúra síkjáig azo- 
nos utat tesz meg. Másrészt, mint 
a bevezetőben is említettük, a pa- 
raboloid a fókuszából érkező 
megvilágítást párhuzamos nya- 
lábbá transzformálja. Az azonos 
utakból következően az apertúra 
felülete elvileg azonos fázisú hul- 
lámfrontnak tekinthető, ami az 
ilyen antennákkal elérhető vi- 
szonylag nagy nyereség egyik fel- 
tétele. 

A gyakorlatban ez két ok miatt 
sem valósítható meg maradékta- 
lanul. Egyrészt a primer sugárzó 


8. ábra 
A parabola származtatása 


és annak felerősítő szerelvényei 
takarást okoznak az apertúrában, 
ami a megvilágításban , lyuknak" 
tekinthető. Másrészt, a viszonyok 
ilyen tárgyalása a geometriai opti- 
kán alapszik, ami azt feltételezi, 
hogy a primer sugárzó, amely a 
fókuszban helyezkedik el, maga is 
pontszerű. Ez a valóságban nyil- 
vánvalóan nem teljesül, hiszen a 
primer sugárzó többnyire valami- 
lyen tölcsér, azaz maga is apertú- 
rasugárzó. 

A másik követelmény a maximális 
apertúrahatásfok szempontjából 
az amplitúdóban egyenletes meg- 
világítás volna. Ezt megvalósít- 
hatnánk egy pontszerű sugárzó- 
val, amely a tér minden irányában 
egyformán sugároz. Ilyen pont- 
szerű sugárzó azonban a valóság- 
ban nincs, de használata nem is 
volna célszerű, mivel az általa ki- 
sugárzott energia jelentős része a 
tér nemkívánatos irányaiba sugár- 
zódna szét. Paraboloid megvilágí- 
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tására ezért irányított sugárzót, 
pl. tölcsért használunk. Így ele- 
sünk az egyenletes megvilágítás le- 
hetőségétől, de ez nem feltétlenül 
hátrány. A tölcsér tengelyirányá- 
tól távolodva a nyaláb csökkenő 
intenzitású, így a paraboloid széle 
felé csökkenő intenzitást kapunk. 
A tapasztalatok szerint ez előnyös 
lehet, mert csökkennek az anten- 
na iránykarakterisztikájában a fő- 
nyaláb mellett mindkét irányban 
szimmetrikusan jelentkező ún. 
melléknyalábok. Ez fontos lehet a 
főirányhoz szögben közeli, esetle- 
ges zavaró források jelének elnyo- 
mása szempontjából. 


Nem közömbös azonban, hogy 
milyen mértékű a megvilágításnak 
a szélek felé való csökkenése. Ha 
ez a csökkenés kismértékű, túlsá- 
gosan sok energiát sugárzunk el a 
paraboloid peremén túli térré- 
szekbe. Ha a csökkenés túlságo- 
san nagy mértékű, ez azt jelenti, 
hogy a paraboloidnak gyakorlati- 
lag csak a középső része van meg- 
világítva, így nagyon lecsökken a 
hatásos felület. A két véglet kö- 
zött jó kompromisszum, ha a 
megvilágítás kb. 10 dB-t csökken 
a tengelyirányban mérhető szint- 
hez képest. Mivel a forgásparabo- 
loid körszimmetrikus, az volna a 
kívánatos, hogy a primer sugárzó 
nyalábja is ilyen legyen. Ez azt 
jelenti, hogy bármely, az antenna 
szimmetriatengelyét . tartalmazó 


síkban vizsgálva azonos megvilá- 
gítási függvényt kellene megvaló- 
sítanunk. Körszimmetrikus meg- 
világítást létrehozó primer sugár- 
zó tervezése pedig igen komoly 
feladat. 
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Az elölről való táplálásra a gya- 
korlatban két lehetőség kínálko- 
zik. Az egyik az — és a műholdve- 
vő antennáknál többnyire ezt al- 
kalmazzák — , hogy a primer su- 
gárzót csőből vagy rúdból készült 
távtartók rögzítik a paraboloid fó- 
kuszában. A polárváltót és a mik- 
rohullámú külső téri egységeket 
ilyenkor közvetlenül a primer su- 
gárzó kimenetére szerelik, és az 
egész egységben alkalmasan kiala- 
kított burkolattal védik az időjá- 
rás viszontagságaitól. A mikro- 
hullámú egységek  kimenetére 
csatlakozó kábeleket a távtartók 
belsejében vezetik, esetleg azok- 
hoz kívülről rögzítik, mint pl. a 
FUBA cég antennáinál. Ez a meg- 
oldás látható a 9. ábrán. 


Az ábrán látható antennák 2.8; 3 
és 3,2 m átmérőjűek. Az anten- 
nákkal elérhető főbb elektromos 
paraméterek a következők: 


D, m dö B 1382 
f GHz 109. ElZ 
G, dB 48 487 49 
állóhullám- 

arány 14 14 14 


a félteljesít- 
ményű pontok 
távolsága, " 0,68 0,63 0.6 


lineáris 


polarizáció 


A másik megoldás az ún. hattyú- 
nyak alkalmazása. Ebben az eset- 
ben csőtápvonal halad az antenna 
tengelyében, amely a fókuszpont 
közelében visszakanyarodik, így 
kerül a primer sugárzó a parabo- 
loid fókuszába. A csőtápvonal 
nem rögzíti a primer sugárzót kel- 
lő szilárdsággal, így azt ilyenkor 
huzalok segítségével szokták há- 
rom, ill. négy irányból kifeszíteni. 
Ily módon a primer sugárzó kime- 
nete az antenna háta mögé kerül, 
itt lehet a további egységeket csat- 
lakoztatni. Ezt a megoldást vi- 
szonylag ritkán használják a cső- 
tápvonal magas ára, és a hajlítás- 
hoz szükséges speciális technoló- 
gia miatt. 

A 10. ábrán az ANDREW cég 
hattyúnyak típusú, 2,4 m átmérő- 
jű antennájának fényképét mutat- 


juk be. 
Az antenna ugyancsak a 
10,9...11,7 GHz-es (az ECS-1 mű- 


hold sávja) frekvenciatartomány- 
ban működik igen kedvező para- 
méterekkel : 


nyereség 46,5 dB 
(sávközépen) 
állóhullám- 
arány max. 1,06 
a félteljesít- 
ményű pontok 
távolsága 0,8" 
polarizáció lineáris . 
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Cassegrain- 
antennák 


A Cassegrain-antenna műköődésé- 
nek megértéséhez célszerű a fény- 
tanból ismert Cassegrain-távcső 
működését követni. A Cassegra- 
in-távcső két tükörből és egy opti- 
kai érzékelőből áll. Az elrendezést 
a II. ábrán vázoltuk fel. Az ábrán 
látható, hogy a primer tükör — 
egy nagy homorú tükör — össze- 
gyűjti a beeső fényt és visszaveri a 
szekunder tükör irányába. Ez 
utóbbi egy elöl elhelyezkedő kis 
domború tükör, amely a fényt a 
primer tükör közepén levő lyukon 
keresztül visszaveri. Abban az 
esetben, amikor a bejövő fénysu- 
garak a távcső tengelyével párhu- 
zamosak, a fénynyaláb egy pont- 
ban fókuszálódik. Ebben a pont- 
ban helyezhető el az optikai érzé- 
kelő, ami lehet pl. az emberi szem 
vagy egy fényképezőgép. 

A Cassegrain-távcsőből származ- 
tatható mikrohullámú antenna fel- 
építése a 12. ábrán látható. Az 
antenna az ábrán látható módon 
a paraboloidon és a primer sugár- 
zón kívül egy második reflektáló 
felületet is tartalmaz, amelyet a 
szakirodalomban  szubreflektor- 
nak neveznek. Ez a szintén for- 


9. ábra 
2.8; 3 és 3.2 m átmérőjű 
műholdvevő antennák (Fuba) 
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gásszimmetrikus felület az esetek 
többségében  forgáshiperboloid, 
amelynek két fókuszpontja van. 
A hiperboloidot úgy kell elhelyez- 
ni, hogy az egyik fókuszpontja a 
paraboloid fókuszával, a másik a 
primer sugárzó szájnyílásával es- 
sen egybe. A paraboloid fókusza 
ily módon virtuálissá, látszólagos- 
sá válik, hiszen a primer sugárzó 
nem itt van elhelyezve, a parabo- 
loidreflektort a segédreflektorról 
visszavert nyaláb világítja meg. 
Az eredő megvilágítás szintjének 
csökkenése — a  — paraboloidon 
ugyanolyan lesz, mint amilyen a 
primer sugárzó által megvalósí- 
tott megvilágítási függvény a se- 
gédreflektoron. A  Cassegrain- 
rendszerben alkalmazott primer 
sugárzót azonban nem használ- 
hatnánk fel minden további nél- 
kül ugyanennek a paraboloidnak 
a közvetlen megvilágítására. Gon- 
doljuk meg, hogy a segédreflektor 
széle általában jóval kisebb szög 
alatt látszik a primer sugárzótól 
nézve, mint a paraboloid széle a 
saját fókuszából! Ezért a segéd- 
reflektor — megvilágítására  na- 
gyobb, élesebb nyalábot produká- 
ló primer sugárzóra van szükség. 
E rövid ismertető után nézzük, 
hogy mi a Cassegrain-rendszer 
előnye a közvetlen megvilágítással 
szemben! Mélyebb paraboloidot 
és így tengelyirányban rövidebb 
antennát nyerhetünk, aminek ak- 
kor lehet jelentősége, ha klimati- 


10. ábra 
nHattyúnyak" típusú antenna 
(Andrew) 
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Szekunder 
tükör 


) 





Paraboloid 


/ 


Primer, 
sugárzo 





11. ábra 
A Cassegrain-távcső felépítésének 
vázlata 


kus vagy egyéb okok miatt rado- 
mot kell alkalmaznunk. A radom 
olyan, mikrohullámot áteresztő 
anyagból készült lemez vagy bura, 
amelyet a paraboloid, ill. a primer 
sugárzó védelmére az antenna ele- 
jére szerelnek. A lapos paraboloi- 
dok fókusza távol esik a tükörtől, 
így túlságosan nagy méretű ra- 
domra lenne szükség. 

Különösen jól használható a Cas- 
segrain-rendszer azokban az ese- 
tekben, amikor ugyanazt a prabo- 
loidot különböző kialakítású, kü- 
lönböző frekvenciasávokban mű- 
ködő primer sugárzókkal akarjuk 
megvilágítani. Elölről táplált pa- 
raboloid esetén a primer sugárzó 
cseréje igen körülményes lehet, 
különösen olyankor, amikor az 
antenna magas állványra, torony- 
ra van felszerelve. Ha az egyes pri- 
mer sugárzók egyaránt alkalma- 
sak ugyanannak a segédreflektor- 
nak a megvilágítására, akkor há- 
tulról egyenként  helyezhetjük 
őket az antenna közepébe. Eköz- 
ben a segédreflektort ugyanúgy 
tarthatják távtartók, mint a pri- 
mer sugárzót az elölről való táplá- 


12. ábra 
Cassegrain-antenna felépítésének 
vázlata 


lás esetében. Ha a segédreflektort 
is cserélnünk kell, akkor a primer 
sugárzóval egybeépítve olyan táp- 
fejeket hozhatunk létre, amelyek 
szintén hátulról cserélhetők, ha az 
antenna közepén elegendően nagy 
nyílást készítünk. Ez a nyílás nem 
csökkenti az antenna hatásos felü- 
letét, mert ezt a területet a segéd- 
reflektor amúgy is eltakarja. 

A primer sugárzó egyébként maga 
is okoz takarást, és a Cassegrain- 
antenna tervezésének egyik sarka- 
latos pontja ennek a kétféle taka- 
rásnak az optimalizálása, hogy 
minél kisebb legyen az emiatt fel- 
lépő hatásfokromlás. Minden ed- 
digi előnynél jelentősebb lehet az 
a körülmény, hogy a forgáshiper- 
boloidtól eltérő alakú, speciálisan 
kialakított segédreflektorral meg- 
valósítható az az egyenletes para- 
boloidmegvilágítás, amely a maxi- 
mális apertúrahatásfok elérése 
miatt szükséges, és amely szemből 
való megvilágítással nem érhető 
el. Ezeknek a különlegesen kiala- 
kított tükröknek az alakja nem 
írható le egyetlen matematikai ki- 
fejezéssel, mint a hiperboloidok 
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13. ábra 

9.3 m-es Cassegrain-antenna 
(Andrew) 

Frekvenciasáv: 3,7...4,2 GHz 
nyereség: 50,7 dB 
állóhullámarány: max. 1,5 
félteljesítményű pontok 
távolsága: 0,51" 





14. ábra 

2.2 m-es Cassegrain-antenna (TKI) 
frekvenciasáv: 10,95...11,7 GHz 
nyereség: min. 46 dB 
állóhullámarány: max. 7,2 
félteljesítményű pontok távolsága: 
0.9" 

polarizáció: lineáris 


15. ábra 

Az ofszetantenna felépítésének 
vázlata. Ezt az elrendezést főként 
a kisebb méretű antennáknál 
alkalmazzák. 


Szekunder sugarzo 
(paraboloid — 
szegmens) 
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első melléknyalábok szintje kissé 
megnövekszik. Ez azonban na- 
gyobb frekvenciákon és a nagy 
nyereségű antennák esetében nem 
okozhat gondot, hiszen nagy nye- 
reség mellett a főnyaláb igen kes- 
keny, és a melléknyalábok is közel 
kerülnek hozzá. 


kk 


A Cassagrain-antennákkal kap- 
csolatos alapvető ismeretek lezá- 
rásaként két antenna fényképét és 
jellemző műszaki paramétereit ad- 
juk meg. A 13. ábrán az AND- 
REW cég 9,3 m átmérőjű, 4 GHz- 
es, — kisteljesítményű távközlési 
műholdak vételére alkalmas an- 
tennáját mutatjuk be. 

A 14. ábrán a Távközlési Kutató 
Intézet (TKI) 2,2 m átmérőjű, az 
ECS-1 műhold vételére alkalmas 
Cassegrain-antennája látható. 


Ofszetantennák 


Az elölről táplált és a Cassegrain- 
rendszerű antennáknál a primer 
sugárzó takarja az antenna leg- 
erősebben megvilágított, középső 
részét. Ez a takarás nyereségcsök- 
kenést és az iránykarakterisztika 
torzulását okozza, ami nagyrészt 
csökkenthető a 15. ábra szerinti 
elrendezéssel ( ofszetantenna ) . 

Az ábrából kitűnik, hogy ilyenkor 
a szekunder sugárzó forgáspara- 








esetében, és tervezésükhöz ko- 
moly matematikai felkészültségre 
és számítógépes módszerekre van 
szükség. A tervezés részleteinek 
tárgyalásától eltekintünk, annyit 
azonban megjegyzünk, .hogy az 
egyenletes megvilágítás miatt az 


Primer, 
Sugárzó 


boloid helyett annak csak egy 
szegmense, miközben az elfordí- 
tott primer sugárzó továbbra is az 
elméleti forgásparaboloid fóku- 
szában helyezkedik el. Ezzel az 
elrendezéssel elérhető, hogy a pri- 
mer sugárzó nem esik a sugárzás 
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16. ábra 

Ofszetantenna (2.3 m-es) az ECS 
műhold vételére (Andrew) 
frekvenciasáv: 10,9...11,7 GHz 
nyereség: 47 dB (sávközépen) 
állóhullámarány: max. 1,3 
félteljesítményű pontok távolsága: 
0,86" 

polarizáció: lineáris 





útjába, ami azt jelenti, hogy zérus- 
ra csökken a takarás. 

Az ofszetantenna paraméterei — 
kivéve az aszimmetrikus elrende- 
zés miatt erősen leromló kereszt- 
polarizációs jellemzőket — igen 
kedvezőek. Ennek köszönhető, 
hogy napjainkban a legtöbb an- 
tennagyártó cég műholdvevő an- 
tennái között több is található 
ilyen rendszerű antennákból. 

Az ofszetantennákkal kapcsolat- 
ban elmondottak illusztrálására a 
16. ábrán az ANDREW 2,3 m 
átmérőjű ECS vevőantennáját, a 
17. ábrán pedig a FUBA 1 m át- 
mérőjű DBS vevőantennáját mu- 
tatjuk be. Ez a FUBA antenna az 
első a bemutatott példák között, 
amely DBS (Direct Broadcast Sa- 





17. ábra 

1 m-es ofszetantenna DBS vételre 
(Fuba) 

frekvenciasáv: T1,7...12.5 GHz 
nyereség: - 38,5 dB 
állóhullámarány: S1,2 
félteljesítményű pontok távolsága: 
2" polarizáció: körös 


tellite) vételére alkalmas. Ismere- 
tes, hogy ezek a műholdak a ter- 
vek szerint viszonylag nagy szin- 
ten fognak sugározni, így vételük- 
re kisméretű antennák is elegen- 
dőek lesznek. 
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Két konverterrel szerelt külső téri 
egység belső elrendezése és az 
ECS vételre alkalmas 
mikrohullámú konverter képe 
(FUBA) 
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BÉRES VILMOS 
Kis zajú 
mikro - 
hullámú 
előerősítők 


A műholdvevő berendezésnek az antennát követő első egysége 
(ha eltekintünk az illesztőszerelvényektől és a polárváltótól, ill. 
depolarizátortól) az esetek többségében a kis zajú mikrohullámú 
erősítő (LVA, Low Noise Amplifier) . Talán nem túlzás azt 
mondani, hogy az egyéni (közvetlen) műholdvételt a mai 
formájában ennek az egységnek a látványos fejlődése — a hibrid 
integrált technológia térhódítása és a félvezetők zajjellemzőinek 
javulása — tette lehetővé, vagy legalábbis enélkül 


elképzelhetetlen lett volna. 


Az előzmények rövid áttekintése után Béres Vilmos, a Távközlési 
Kutató Intézet tudományos főmunkatársa ismerteti az LNA 


feladatait és felépítését. 





Előzmények 


A híradástechnikában alkalma- 
zott vevőberendezéseknek — így a 
műholdas tv-adások vételére szol- 
gáló készülékeknek is — az első 
elektronikus eleme az antenna je- 
lét fogadó kis zajú előerősítő. Erő- 
sítőket már régóta alkalmazunk a 
távközlésben, megjelenésük az el- 
ső aktív elemek, az elektroncsö- 
vek kidolgozásához kapcsolódik. 
Az első mikrohullámú erősítők 
még elektroncsövesek voltak, sőt 
az üzemelő távközlési berendezé- 
sekben a mikrohullámú erősítők 
egy része még ma is elektroncsővel 


1. ábra 
4 GHz-es, hűtött parametrikus 
erősítő (AEG Telefunken) 





működik. Így pl. a néhány wattos 
adóteljesítményt az esetek többsé- 
gében haladóhullámú cső állítja 
elő. A vevőkben kis zajú előerősí- 
tőként folyékony héliummal vagy 
nitrogénnel hűtött parametrikus 
erősítőt alkalmaztak, ill. alkal- 
maznak. (1. ábra). (Ilyen rendsze- 
rű erősítőt használ Magyarorszá- 
gon a taljándörögdi földi állomás 
is, amely az Interszputnyik nem- 
zetközi űrtávközlő rendszer ré- 
sze.) A nagyméretű parametrikus 
előerősítőt természetesen nem le- 
het az antenna közvetlen közelé- 
ben, az épületen kívül elhelyezni, 
így az erősítő és az antenna össze- 
kötését valamilyen hullámvezető- 
vel kell megoldani. A mikrohullá- 
mú tartományban elég nagy a ko- 
axiális kábelek vesztesége, ezért itt 


csak csőtápvonal használható. Ez 
a megoldás elég költséges és kö- 
rülményes, ugyanakkor a nagy tá- 
volság miatt a csőtápvonal csilla- 
pítása sem elhanyagolható. 

A bipoláris tranzisztorok megjele- 
nése nem hozott forradalmi válto- 
zást a mikrohullámú erősítőtech- 
nikában, mivel az első időszakban 
kidolgozott technológiákkal csak 
kisebb határfrekvenciájú eszközö- 
ket lehetett készíteni. Igaz, hogy 
napjainkban már 4...6 GHz frek- 
venciáig gyártanak bipoláris tran- 
zisztoros erősítőket, de a műhol- 
das adások 10 GHz feletti frek- 
venciasávját még nem tudták elér- 
ni. Meg kell azonban jegyezni, 
hogy az alacsonyabb mikrohullá- 
mú  frekvenciasávokban, 1...2 
GHz-en célszerű bipoláris tran- 
zisztort használni, mivel — a 
FET-tel ellentétben — feltétel nél- 
kül stabil, egyszerűbben illeszthe- 
tő és egyenáramú munkapont-be- 
állítása is egyszerűbb. Ezzel ma- 
gyarázható, hogy a bipoláris tran- 
zisztorra vonatkozó laboratóriu- 
mi kutatásokat napjainkban is 
folytatják. 

Az igazi áttörést a mikrohullámú 
erősítőtechnikában a  FET-ek 
(térvezérlésű tranzisztorok), ill. 
ezen belül is a fém félvezető 
elektródás MESFET-ek hozták. 
A FET-ek — mint az az olvasó 
előtt bizonyára ismert — a bipolá- 
ris tranzisztoroktól eltérően nem 
két pn-átmenetet tartalmaznak, 
hanem egy külső feszültséggel ve- 
zérelt vezető csatornát. A vezető 
csatorna két végpontja a source- 
és a drainelektróda, a vezérlő- 
elektródát pedig gate-nek hívják. 
A technológia fejlődésével sikerült 
egyre rövidebb csatornát, egyre 
kisebb gate-hosszúságot elérni, 
aminek eredménye az, hogy a 
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2. ábra 
Mikrohullámú tranzisztorok 
finomrajzolata (Siemens) 


FET határfrekvenciája növeke- 
dett, zajossága pedig csökkent. 
Napjainkban már a 26...40 GHz- 
es sávban is készülnek félvezetős 
erősítők, 0,3 um alatti gate-mére- 
tű FET-ek felhasználásával (2. és 
3. ábra). 

Mindössze 1-2 éve jelentek meg a 
FET-ek egyik legkorszerűbb vál- 
tozatának tekintett, speciálisan 
adalékolt, nagy elektronmozgé- 
konyságú tranzisztorra (angol rö- 
vidítése: HEMT) vonatkozó labo- 
ratóriumi kísérletek adatai. Ma 
már több japán cég is kínál ilyen, 
nagyon kis zajú félvezető eszközt, 
és a legkorszerűbb műholdve- 
vőkbe már ezt építik be. 

A korszerű műholdas vétel- és 
erősítéstechnika alapját — a FET- 
es technológia mellett — a hibrid 
integrált eljárásoknak a mikrohul- 
lámú távközlésbe való bevonása 
teremtette meg. Korábban szinte 
kizárólag csőtápvonalas kivitel- 
ben, nagy méretben készültek a 
mikrohullámú áramkörök. 
A nyomtatott áramkörökhöz ha- 
sonló kivitel létrehozásának elvi 
alapja az, hogy egy szigetelő hor- 
dozón létrehozott, megfelelően 
méretezett szalag is lehet elektro- 
mágneses hullámvezető. A kerá- 
mia- vagy üvegszállal erősített po- 
litetrafluor-etilén (PTFE, teflon) 
lapkán kialakított áramköri raj- 
zolattal kb. 10:1 arányú méret- 
csökkentést lehetett elérni a leg- 
több mikrohullámú elektronikus 
áramkörnél. Ma már csak az , igé- 


3. ábra 

Mikrohullámú előerősítő 
tranzisztorok különböző tokozási 
módjai 


nyes" áramkörök készülnek cső- 
tápvonalas kivitelben, mint pl. a 
keskenysávú csatornaszűrők, 
ahol nem engedhető meg a hibrid 
áramkör nagyobb vesztesége. 

A hibrid integrált technika által 
nyújtott miniatürizáció lehetővé 
tette, hogy az előerősítő — sőt 
akár a vevő valamennyi mikro- 
hullámú áramköre — egy kismé- 
retű, a paraboloidantenna fóku- 
szába helyezett , dobozba" kerül- 
jön, és így a mikrohullámú jelet ne 
kelljen hosszú csőtápvonalon to- 
vábbítani. Vannak olyan vevő- 
rendszerek, ahol csak a kis zajú 
előerősítő (angol neve után: 
LNA) kerül az antennára, és a 
még le nem kevert mikrohullámú 
jel jut a belső téri egységbe. Ezt a 
megoldást elsősorban akkor al- 
kalmazzák, amikor egy, már meg- 
levő, előerősítő nélküli rendszert 
egészítenek ki kis zajú mikrohul- 
lámú előerősítővel, vagy ha a ke- 
verésnek valami miatt csatornán- 
ként kell történnie, és a keverő- 
rendszer a külső téri egységben 
nem helyezhető el. 

A 4. ábrán egy 12 GHz-es előerő- 
sítő fényképét tekinthetjük meg. 
A minőségjavítás mellett e megol- 
dás előnye az is, hogy az összekö- 
tő tápvonal koaxiális kábel is le- 
het, mert ennek nagyobb csillapí- 
tását az előerősítő erősítése kom- 
penzálja. Ha az előerősítő az (el- 
ső) keverővel és a helyi (lokál-) 
oszcillátorral egyetlen közös kül- 
ső téri egységet képez, már kis za- 








jú konverterről (angol elnevezése 
után: LNC) beszélünk. 

A műholdas műsorvevő konverte- 
rek állandó lokálfrekvenciával 
működnek, és a teljes frekvencia- 
sáv általában egy , blokkban" ke- 
rül a belső téri jelfeldolgozó egy- 
ségbe. A középfrekvencia sávja 
ilyenkor tipikusan  950...1750 
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4. ábra 
Egy 12 GHz-es kis zajú előerősítő 
képe 


MHz. Ezek a kis zajú blokk- 
konverterek (angol elnevezésük 
után: LNB-k); ilyen az európai 
műsorvételre használt valamennyi 
vevőegység. E két utóbbi megol- 
dás előnye még az is, hogy a leve- 
zetett jel kisebb frekvenciája foly- 
tán gyengébb minőségű, olcsóbb 
kábelek is alkalmazhatók. 

Példaként az 5. és 6. ábraa FUBA 
cég kis zajú blokk-konverterét 
mutatja, az előbbi a konverter 
külső megjelenését, az utóbbi pe- 
dig a műanyag házban helyet fog- 
laló alumíiniumöntvényt. Ez a 
konverter kétpolarizációs vételt 
biztosít, és az ofszetparaboloid 
antenna , megvilágítására" szol- 
gáló sugárzót is magába foglalja. 


ak 


Történeti áttekintésünket össze- 
foglalva megállapíthatjuk, hogy a 
mikrohullámú műsorvételre hasz- 
nált kis zajú előerősítő létrejötté- 
nek feltétele a nagyfrekvenciás 
FET-ek megjelenése és a mikro- 
hullámú hibrid integrált technoló- 
gia kialakulása volt. Az ilyen elő- 
erősítők a külső téri egység, a 
konverter szerves részei, mechani- 
kailag általában nem alkotnak 
külön egységet. 

A továbbfejlődés új iránya a mik- 
rohullámú monolit integrált kivi- 


5. ábra 
A DEK 821 típusjelű mikrohullámú 
konverter (FUBA) 


6. ábra 

Az 5. ábra szerinti konverter 
műanyag házán belül található 
öntött alumínium ház 
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7. ábra 

A jelek és zajok alakulása 

a) mikrohullámú előerősítővel; 

b) mikrohullámú előerősítő nélkül 
(a KF erősítő zaj-hozzájárulását 
elhanyagolhatónak tekintjük) 

p 


tel, ahol is a szigetelő hordozó he- 
lyett az a félvezető lapka adja a 
passzív áramkörrészek hordozó- 
ját is, amely az erősítőt és az egyéb 
aktív funkciókat megvalósító 
tranzisztorok szubsztrátuma. 
A nagyobb darabszámban kétség- 
kívül sokkal kisebb költséggel ké- 
szíthető és a hibrid kivitelnél is 
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jelentősen kisebb méretű monolit 
integrált konverterek azonban ed- 
dig még nem törtek be a piacra. 


Az előerősítő 
feladata 
és paraméterei 


A mikrohullámú előerősítő tehát 
a műholdról sugárzott és az an- 
tenna által vett — esetleg szűrt — 

jelet erősíti oly módon, hogy egyi- 
dejűleg a vevőegység zajparaméte- 
rei is javuljanak. A hangsúly itt 
nem is annyira az erősítésen, sok- 
kal inkább a zajviszonyok javítá- 
sán van. A vevő jelfeldolgozó bel- 
ső téri egysége számára szükséges 
jelszint ugyanis egyszerűbben is 
garantálható volna úgy, ha csak a 
már lekevert, középfrekvenciás je- 
let erősítjük. Az ilyen erősítő 
azonban a bemenetén megjelenő 
jel mellett szükségszerűen erősíti a 
bemenetére a keverőből jutó zajfe- 
szültséget is, így a keverő zajviszo- 
nyait javítani nem tudja. Minél 


TJelszint 


TJelszint 








előbbre található valamely áram- 
kör a jelfeldolgozó láncban, annál 
inkább számít annak saját zajos- 
sága, hiszen annak zaja minden 
további egységre rákerül. Abszo- 
lút zajmentes áramkör nincs, az 
eszközökben lejátszódó fizikai fo- 
lyamatok mindig zajt is produkál- 
nak. A jelfeldolgozó lánc első 
elektronikus elemét jelentő mikro- 
hullámú előerősítő éppen azért 
nyert polgárjogot a vevőben, mert 
a mai, korszerű eszközökkel és 
technológiákkal megvalósított 
előerősítő , zajossága" jóval ki- 
sebb, mint a mai, korszerű eszkö- 
zökkel és technológiákkal megva- 
lósítható keverőáramkörök Zzajos- 
sága, és a keverő zaja a felerősített 
jel mellett már nem lesz annyira 
számottevő. 

Ezt az effektust szemlélteti a 
7. ábra, amelyen az .egyszerűség 
kedvéért a középfrekvenciás erő- 
sítőt zajmentesnek tételeztük fel, 
erősítését pedig a mikrohullámú 
előerősítő erősítésével azonosnak 
tekintettük. A függőleges vonalak 
képviselik a jeleket, az elnyújtott 
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sávok pedig a zajokat, egyszerűsí- 
tett módon utánozva a valóságos 
spektrumképet, amelyben a víz- 
szintes tengely a frekvenciának, a 
függőleges pedig az amplitúdónak 
felel meg. A vonalkázott, ponto- 
zott, ill. hullámvonallal jelölt zaj- 
sávok a bemenetre jutó, az előerő- 
sítő, ill. a keverő által termelt zaj- 
hozzájárulást reprezentálják. 

A két részábra összehasonlításá- 
ból , ránézésre" is látszik az elő- 
erősítős változat előnye. Az össze- 
hasonlítást azonban a követke- 
zőkben kvantitative is elvégezzük. 
Azt azonban előre el kell ismer- 
nünk — és ez az ábrából is kitű- 
nik — , hogy a mikrohullámú elő- 
erősítő sem , világmegváltó" esz- 
köz, hiszen ha tökéletesen jó, azaz 
zajmentes lenne is, akkor sem tud- 
ná a bemenetére jutó jel és a zaj 
arányát javítani. Ez csak akkor 
érhető el, ha a nagyobb jelszintet 
nagyobb nyereségű — és így na- 
gyobb méretű — antennával biz- 
tosítjuk. Míg a VHF/UHF televí- 
ziós gyakorlatban szinte mindig 
ezt ajánlják (jogosan, hiszen a Ya- 
gi-antenna elemszámának növelé- 
se egyszerű), addig mikrohullámú 
vétel esetén a nagyobb parabolo- 
idantenna egyrészt jóval drágább, 
mint egy kisebb, másrészt egy 
többméteres antenna stabil elhe- 
lyezéséhez jelentős statikai problé- 
mákat kell megoldani (szélterhe- 
lés). Ezért általában csak akkora 
antennát alkalmaznak, amekkora 
feltétlenül szükséges. A mikrohul- 
lámú előerősítő természetesen ja- 
vítja a vevőérzékenységet. 

Az áramkörök zajossága külön- 
böző paraméterekkel számszerű- 
síthető. A zajt fizikai jelenségként 
vizsgáló tudósok a különböző ef- 
fektusokat leíró zajforrásokkal 
dolgoznak, amelyeket a modelle- 
ző szakemberek az áramkör be- 
menetére transzformált, egymás 
között korrellált zajáram- és zajfe- 
szültség-generátorokkal helyette- 
sítenek. Az áramkörtervező mér- 
nökök számára az egység zajté- 
nyezője jelenti a legjobban hasz- 
nálható paramétert: ez az egység 
bemenetén és kimenetén mérhető 
jel— zaj viszony hányadosa. Míg a 
zajteljesítmény nagysága függ a 
vizsgált sávszélességtől (I. a 7. áb- 
rát, ahol a zajteljesítmény a ,,zaj- 
téglalapok" területe), addig a zaj- 
tényező a hányadosképzés miatt 
már ettől független, feltéve, hogy 
a különböző zajok spektrális 
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eloszlása egyenletes. Mivel az 
áramkörök a bemenetükre jutó, 
egyformán erősítik, és ehhez a zaj- 
hoz csak hozzátenni tudnak, a Zaj- 
tényező 1-nél kisebb nem lehet. 
A gyakorlatban a zajtényező dB- 
ben kifejezett értékét használjuk, 
ami a viszonyszám 10-es alapú lo- 
garitmusának tízszerese. Ez a fen- 
tiek miatt mindig pozitív. 

Ha több fokozat kapcsolódik egy- 
más után (kaszkád kapcsolás), az 
eredő zajtényező a következő kép- 
lettel számolható : 


F,—1 
6." 





Hesgg Bit 


ahol F, és G, az első fokozat zajté- 
nyezője, ill. erősítése, F, pedig a 
második fokozat bemenetén mér- 
hető zajtényező, ami — ha még 
további fokozatok is vannak — 
szintén e képlet értelemszerű al- 
kalmazásával számolható. Ebbe 
az összefüggésbe F-et és G-t nem 
dB-ben, hanem viszonyszámban 
kell beírni. 
ak 


Az eddigiek alapján az előerősítő 
zajtényező-javító hatását a 7. ábra 
kapcsán egy számpéldával is meg- 
világíthatjuk. Itt a bemenő jel 5 
egységnyi (pl. 5 uW), a zaj 18. 
A B sávszélességet válasszuk az 
egyszerűség kedvéért 1-nek. Így a 
bemeneti jel— zaj viszony 5. A ki- 
meneti jel— zaj viszony az előerő- 
sítő saját Zaja miatt nem 
20/4 — 5, hanem 20/6 — 3.3. Így 
az  előerősítő zajtényezője  5/ 
3,3, — 1,5 (1,8 dB). A vevőkeverő 
esetén az 5-ös bemeneti jel— zaj 
viszonyhoz 2,5/1,5 — 1,67 kime- 
néti jel— zaj viszony tartozik, 
ezért a keverő zajtényezője 5/ 
1,67 — 3 (48 dB). (Megjegyez- 
zük, hogy a keverőre 3 dB-es ke- 
verési veszteséget, az erősítőkre 4- 
szeres, azaz 5 dB erősítést vettünk 
fel; ezek az adatok a valóságosak- 
tól a példa egyszerűsége érdeké- 
ben némileg eltérnek). Az előerő- 
sítő nélküli esetben az eredő zajté- 
nyező is 4,8 dB, hiszen a KF erősí- 
tőt zajmentesnek tételeztük fel. 
A mikrohullámú előerősítős kivi- 
telnél az eredő zajtényezö : 
F.a —-15t1(3—1)/4-2 (8 dB). 
Az előerősítő tehát 1,8 dB zajté- 
nyező-javulást hozott, ami abban 
mutatkozik meg, hogy ugyan- 


olyan kimeneti szint mellett ebben 
az esetben ennyivel kisebb zaj jele- 
nik meg. Ellenőrzésképpen kiszá- 
molhatjuk az előerősítős változat 
eredő zajtényezőjét pusztán a defi- 
níció alapján is, a bemeneti és a 
keverő utáni jel—zaj viszony fel- 
használásával. Természetesen ez 
is 3 dB-es eredményt ad. 

A zajtényező használatának — 
bármilyen kényelmes is — van 
egy-két apró negatívuma is. Egy- 
részt több fokozat esetén az eredő 
zajtényező bonyolult módon, ide- 
gen paraméterek (erősítés) fel- 
használásával számolható, nem 
egyszerű összeszorzás vagy Össze- 
adás útján. A számolásbeli ké- 
nyelmetlenség mellett ez azzal az 
elvi hátránnyal is jár, hogy ha egy 
fokozatot optimális zajra mére- 
teztünk, az egy újabb fokozat 
vagy az azt követő keverő hatásá- 
ra az eredő zajtényezőt tekintve 
már nem biztos, hogy optimális 
lesz, mivel esetleg egy nagyobb 
zajtényezőjű, de egyúttal nagyobb 
erősítésű beállítás kisebb eredő 
zajtényezőt ad. Ezen hátrány ki- 
küszöbölését szolgálja a zajmérték 
fogalma, amely a zajtényezővel a 
következő képlet szerint függ ösz- 
szé: 


F-1 
E. 
És 


M ma 


A zajtényező egy másik sajátossá- 
ga, hogy definíciója szerint függ a 
bemeneti zajtól, azaz a bemenet 
lezárásától. Általában az illesztett 
generátor-ellenállás termikus za- 
jával dolgozunk, de a valóságos 
viszonyoknak ez nem mindig felel 
meg. Mindezek ellenére a zajté- 
nyező ma a legelterjedtebben 
használt zajjellemző, olyan más 
paraméterek, mint a zajmérték, 
nem tudták kiszorítani. Egy má- 
sik, különösen a rendszertervezők 
által szívesen használt, ám a zajté- 
nyezőhöz képest többletinformá- 
ciót nem szolgáltató zajjellemző a 
zajhőmérséklet. Ez a fogalom 
azon alapszik, hogy az abszolút 
nulla fokon (kb. — 273") a zaj is 
megszűnik, és a Nyguist-zaj a hő- 
mérséklettel arányosan nő. Így a 
0 dB-nek 0 K (Kelvin), a 3 dB-nek 
290 K (szobahőmérséklet) felel 
meg. A zajtényező és a zajhőmér- 
séklet a következő módon számol- 
ható át egymásba: 


Ter — (F—1)290. 
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A zajtényezőt ebbe a képletbe is 
viszonyszámban kell behelyettesí- 
teni. A zajhőmérséklet és a zajté- 
nyező közötti átszámítást könnyí- 
ti meg az 1. táblázat. 


1. táblázat 
A zajtényező és a zajhőmérséklet kap- 
csolata 





A zajhőmérséklet összetett rend- 
szerek esetén a zajtényezőhöz ha- 
sonló adódik, így a rendszer eredő 
zajhőmérséklete kiszámolható. Ez 
adja az egyik legfontosabb rend- 
szerparaméter, a G/T jósági ténye- 
ző nevezőjét. (Itt a számláló a ve- 
vő bemenetére vonatkoztatott an- 
tennanyereség.) 

A mikrohullámú előerősítő másik 
fontos paramétere az erősítés, 
amelyen az egységnyi lezáró-ellen- , 
állások között mérhető beiktatási 
erősítést értjük, és amit szintén 
dB-ben szokás kifejezni. A minél 
kisebb zajtényező mellett lényeges 
az is, hogy az előerősítő erősítése 
elég nagy legyen ahhoz, hogy az 
eredő zajtényezőben az erősítőt 
követő fokozatok hozzájárulása 
ne legyen számottevő. Mivel a 
tranzisztorból kivehető erősítés 
korlátozott, a szükséges erősítés a 
fokozatok számát határozza meg. 
Túl nagy erősítést azért sem cél- 
szerű alkalmazni, mert az esetle- 
ges — akár sávon kívüli — nagy- 
szintű zavarójelek a középfrek- 
venciás egységeket telítésbe vezé- 
relhetik. 

Az erősítőknek általában lényeges 
paramétere még a torzítás. A kis 
zajú előerősítők egészen kis szin- 
ten, jóval a telítés alatt üzemelnek. 
A torzítási viszonyok inkább csak 
az esetleges nagyobb zavarjelek 
miatt fontosak. Az A osztályú 
mikrohullámú FET-es előerősí- 
tőknél azonban még 0 dBm-es ki- 
meneti szint mellett is legalább 
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— 40 dBr-es harmadrendű elnyo- 
más (torzítási termék) mérhető, 
így ez nem tervezési szempont. 


Az előerősítő 
felépítése 


A kis zajú mikrohullámú előerősí- 
tők általában a jól ismert földelt 
emitteres alapkapcsolásnak meg- 
felelő földelt source-os kivitelben 
készülnek, a földelt gate-ű vagy 
földelt drainű kapcsolásokat csak 
oszcillátorüzemben használják. 
Visszacsatolást — annak zajnöve- 
lő hatása miatt — általában nem 
alkalmaznak, bár ez elvileg lehe- 
tőséget nyújt a tranzisztorok nö- 
vekvő frekvenciával csökkenő 
erősítésének kompenzálására. Ezt 
azonban csak a szélessávú erősí- 
tők esetén használják, ezeknél a 
visszacsatolás nemcsak lehetséges, 
de szükséges is. A műholdas adá- 
sok relatív frekvenciasávja 10 96 
alatti, így a műholdvevő erősítők 
keskenysávúaknak — minősülnek. 
A keskenysávú átvitel a szélessávú 
bemeneti — zaj —sávkorlátozása 
szempontjából is előnyös. 

Általában kétfokozatú erősítőt 
használnak, mivel egyrészt a mini- 
mum 15...20 dB erősítés csak két 
vagy több fokozattal érhető el. 
A nagyobb fokozatszám ellen szól 
viszont a mikrohullámú FET-ek 
viszonylag magas ára. A szüksé- 
ges erősítést az határozza meg, 
hogy az előző részben ismertetett 
képlettel számolható eredő zajté- 
nyező nem nőhet számottevően az 
előerősítő saját zajtényezőjéhez 
képest, vagyis az előerősítőnek 


8. ábra 
Kétfokozatú FET-es előerősítő 
vázlatos rajzolata 


elegendően , takarni" kell az őt 
követő keverő zaját. Ha az erősí- 
tés legalább 10 dB-lel nagyobb a 
keverőbemenet eredő zajtényező- 
jénél, ez a feltétel teljesül. 

Az erősítő tervezése a tranzisztor 
négypólus-paraméterei — alapján 
történik, amelyeket a tranzisztor- 
katalógusok közölnek, vagy en- 
nek hiányában méréssel határoz- 
hatók meg. Általában a szórási 
paramétereket használják, ame- 
lyek a négypólusba bemenő és ka- 
puiról reflektálódó jelek között te- 
remtenek kapcsolatot, és amelyek 
a lezáróimpedanciákon keresztül 
a közönséges impedanciapara- 
méterekbe transzformálhatók. 
A szórási paraméterek alapján 
már becsülhető a tranzisztorral az 
adott frekvenciasávban elérhető 
erősítés, sőt — adott összefüggé- 
sekkel — előre meghatározható 
az is, hogy az erősítő feltétel nél- 
kül stabil lesz-e, vagy potenciáli- 
san instabil, azaz csak meghatáro- 
zott lezárások mellett stabil. (In- 
stabilnak a negatív bemeneti el- 
lenállás, egynél nagyobb reflexió- 
tényezőjű, oszcillátorüzemre ké- 
pes eszközt tekintjük.) 

Anélkül, hogy az erősítőtervezés 
részleteibe bocsátkoznánk, érde- 
mes megjegyezni, hogy a tervezés 
illesztőhálózatok szintézisét jelen- 
ti; ezek a hálózatok a gate-impe- 
danciát a bemenethez, a drainim- 
pedanciát pedig a kimenethez il- 
lesztik. Két fokozat között a FET- 
eket egymáshoz is illeszthetjük 
(interstage matching). Míg a ki- 
meneti kör többnyire az általános 
reflexiómentes illesztés szerint ké- 
szül, a bemeneten általában az op- 
timális zajtényezőnek megfelelő és 
az 50 2-os generátorimpedanciá- 
tól sokszor jelentősen eltérő érté- 
kű impedanciára transzformá- 


lunk. Ennek eredményeképpen az 
antennáról a bemenetre jutó jel 
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részben reflektálódik, ez azonban 
itt nem zavaró. 

Az illesztőhálózatok struktúráját 
szabadon választhatja meg a ter- 
vező. Gyakori a kaszkád vezeték- 
szakaszokat és parallel, nyitott vé- 
gű csonkokat felhasználó megol- 
dás. A tervezés eredményeképpen 
ilyenkor ezen építőelemek hullám- 
impedanciáját . és — elektromos 
hosszúságát kapjuk. Az így kiszá- 
molt távvezetékszakaszokat mik- 
roszalagvonalon realizáljuk. 

Az illesztőhálózatok mellett gon- 
doskodni kell a FET-ek egyen- 
áramú előfeszítéséről, a ki- és a 
bemenet egyenáramú leválasztá- 
sáról és a gerjedésmentesítésről is. 
Ez utóbbira azért van szükség, 
mert kisebb frekvenciákon a tran- 
zisztor erősítése nagyon nagy le- 
het, és az eszköz instabillá válhat. 
Ennek ellenszere lehet a belső kis- 
frekvenciás ohmos lezárás. Erre a 
célra megfelelnek pl. a gate- és a 
drainfeszültség bevezetésére szol- 
gáló aluláteresztő szűrőstruktúra 
elején elhelyezett ellenállások, 
amelyek így az üzemi átvitelt nem 
befolyásolják. Fontos tudni, hogy 
FET-es erősítők esetén mind a 
tápellátás tervezésekor, mind pe- 
dig a szerelés során nagy gondos- 
sággal kell eljárni, mivel a nagy- 
frekvenciás FET-ek — különösen 
a kis gate-méretűek — nagyon ér- 
zékenyek, nem túl nagy statikus 
feszültség vagy nem megfelelő 
tápfeszültség könnyen tönkrete- 
heti őket. 

Egy, a leírt szempontok szerint 
tervezett előerősítő vázlatos rajzát 
mutatja be a 8. ábra. Itt a két 
azonos kivitelű fokozatban A-val 
jelöltük a két-két nagy impedanci- 
ájú, vékony, valamint az egy-egy 
kis impedanciájú, vastag szalag- 
vonal által alkotott aluláteresztő 
elrendezést, ami mind a négy táp- 
feszültség bevezetése esetén azo- 
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nos. B jelöli a FET-ek gate-köri, 
C pedig a drainköri illesztőele- 
melt. Míg az aluláteresztő szűrők- 
ben a hullámhossz egynegyede 
körüli, addig az illesztőhálózatok- 
ban ezeknél jelentősen kisebb 
hosszúságú  távvezetékszakaszo- 
kat alkalmaztunk. A koncentrált 
17 C..2Rz7 GC elemek a már em- 
lített kisfrekvenciás gerjedésmen- 
tesítést szolgálják, a Cs — C, kon- 
denzátorok pedig az előerősítő 
egyenáramú leválasztására szol- 
gálnak. 

A Távközlési Kutató Intézetben 
1985-ben elkészült előerősítő mé- 
rési eredményei a következők vol- 
tak: 


egység azon áramkörei adják, 
amelyek a polaritásfordításhoz 
szükségesek. A külső téri egység 
ugyanis csak egyetlen tápfeszült- 
séget kaphat, azt is a koaxiális 
kábel belső erén keresztül. Ugyan- 
akkor az előerősítő pozitív és ne- 
gatív feszültséget egyaránt igé- 
nyel. Ezt az igényt elégíti ki a spe- 
ciális polaritásfordító tápegység. 

A 9. ábra a TKI-ban készült kon- 
vertert és benne a kétfokozatú 
mikrohullámú előerősítőt mutat- 
Ja: : 

A 10. ábra egy ugyancsak a TKI- 
ban fejlesztett, tárcsa alakú kon- 
vertert mutat, amely az antenna 
primer sugárzójának körcsőtáp- 





9. ábra 
Mikrohullámú előerősítőt is 
tartalmazó konverter (TKI) 


frekvenciasáv — 1I1,7...12,5 GHz 

erősítés min. 17 dB 

zajtényező max. 3,2 dB 

alkalmazott 

félvezető 22CEYIÓ 
(Siemens) 

méret 25 x 50 mm 

hordozó Duroid 5880; 
0,5 mm 

táplálás -t12 V/80 mA. 


Ennél az előerősítőnél az első fo- 
kozatot kis áramúra (10 mA) állí- 
tottuk be — és általában ilyen az 
összes előerősítő beállítása — , 
mert ez adja a minimális zajténye- 
zőt. Ugyanakkor a második foko- 
zat a nagyobb erősítés céljából na- 
gyobb árammal (25 mA) üzemel. 
[gy a két fokozat eredő zajténye- 
zője optimalizálható. Az áramfel- 
vétel maradó részét a FET-es táp- 


vonala köré illeszkedik, és modul- 
rendszerűen szerelhető az egy- 
vagy többpolarizációs vételi igé- 
nyek szerint. A 11. ábrán ezen 
konverter mikroszalagvonalas 
áramköreinek hordozója látható, 
itt a jobb felső térnegyed felel meg 
a mikrohullámú előerősítőnek. 

A 12. ábrán a bevezetőben már 
bemutatott FUBA konverter bel- 
ső elrendezése látható. A 13. áb- 
rán ezen konverter kétfokozatú 
előerősítőjének kinagyított részle- 
tei figyelhetők meg. 

A nemzetközi kereskedelemben 
jelenleg kapható erősítők a bemu- 
tatottnál jobb műszaki adatokkal 
rendelkeznek: nem ritka a 2 dB 
alatti zajtényező sem. Ezek a ter- 
mékek szinte kizárólag Japánban 
készülnek, a kis zajú konverterek 
gyártásáról — valószínűleg a kí- 
méletlen árverseny hatására — 
még a legnagyobb európai elekt- 
ronikai cégek is lemondtak. Iga- 
zán tömegcikké a műholdvevő 
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10. ábra 
Tárcsakonverter előerősítővel 
(TKI) 





11. ábra 
A tárcsakonverter duroid 
lapkájának rajzolata 


előerősítők és konverterek azon- 
ban valószínűleg csak akkor fog- 
nak válni, ha a sorozatgyártás 
alapjául a monolit integrált tech- 
nika fog szolgálni. 
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12. ábra 
Az 5. ábra szerinti konverter belső 
felépítése 


13. ábra 
Az 5. ábra szerinti konverter 
mikrohullámú előerősítője 


, Satellite TV Processor", amely a tv-demodulátoron kívül a hangdemodulátort és a tv-modulátort is 
tartalmazza (BARCO, SAT 1000 típus) 


Ez ETT en VIDÉD PROCESSOR kezelo KKA 


És Bé; okl 
j el 
ETT] 
7 
d Lagi 


ET AtB 


ÖNNEK IS LEHET 


PROFESSZIONÁLIS VIDEO FELIRATOZÓ-ja 
HA A OVF VIDEO FELIRATOZÓ CSALÁDOT VÁLASZTJA 


Négy különböző teljesítményű berendezés. 
Alkalmazható COMMODORE 64/128 

vagy IBM PC XT/AT/386 számítógépekhez. 

Nincs szüksége külön keverőre. 

Alkalmas PAL és SECAM videojelek feliratozására. 
A feliratok elláthatók áttetsző kitakarással (kassal). 
Professzionális minőség. 

A legolcsóbb típus ára: 29 900 Ft -- ÁFA. 

Többféle feliratozó és segédprogram. 

Ékezetes, tetszőlegesen átszerkeszthető betűkészlet. 
Ábrák és grafikák is feliratozhatók. 

A Time Code a képbe feliratozható. 

Time Code szerinti kockapontosságú feliratozás. 


TEKINTSE MEG DEMOANYAGAINKAT VAGY REFERENCIAHELYEINKET 
KÉRJEN RÉSZLETES TÁJÉKOZTATÓT! 


UÚJEÍRTY 


Műszer és Számítástechnikai 
Gazdasági Munkaközösség 
1071 Budapest, Damjanich u. 42. 
Telefon: 420-634 
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A paraboloidantennával vett és az LNA-val erősített 11 GHz-es 
(DBS-nél 12 GHz-es) mikrohullámú műsorjelet a további 
feldolgozás előtt át kell tenni (konvertálni) alacsonyabb 
frekvenciatartományba. Ez az ún. első középfrekvenciás sáv 

950 MHz-től 1750 MHz-ig terjed. Elvben nem mindig szükséges 
a teljes 800 MHz-es sávot átvinni, a gyakorlatban azonban a mai 
konverterek többsége a teljes , blokkot" konvertálja (LAB, Low 


Noise Block Downconverter) . 


Kádár Sándor, a Távközlési Kutató Intézet tudományos 
főmunkatársa a mikrohullámú konverter részét képező első keverő 
általános bemutatása után különféle keverőmegoldásokkal 
ismerteti meg az olvasót. A tárgyalás középpontjában 

a Shottky-diódás keverők állnak, a FET-es keverők témakörét csak 


A 109. A. Zés 125. 125755 0. a 
11,7...12,5 GHz frekvenciatarto- 
mányban üzemelő műsorelosztó, 
ill. műsorszóró műholdak által ki- 
sugárzott jelek vételére szolgáló 
berendezések külső téri egységé- 
nek felépítése lényegesen nem kü- 
lönbözik a hagyományos mikro- 
hullámú, analóg szögmodulációs 
rádiórelé-berendezések bemeneti 
fokozataitól. Az eltérések a kis vé- 
teli jelteljesítményből, valamint a 
szokványos rádiórelé-berendezé- 
sek üzemi frekvenciáját meghala- 
dó frekvenciákból adódnak. Lé- 
nyegét tekintve azonban az általá- 
nos célkitűzés változatlanul fenn- 
áll, nevezetesen feladataikat az 
egyes részáramkörök a lehetőség 
szerint egyszerű, olcsó alkatré- 
szekből felépítve, kis teljesítmény- 
felvétellel, stabilan teljesítsék, 
ugyanakkor (a külső téri felhasz- 
nálást figyelembe véve) a szélsősé- 
ges klimatikus viszonyoknak is 
megfeleljenek. 

A vevő bemeneti fokozatai (an- 
tenna, polárváltó, kis zajú SHF- 
sávú előerősítő, lokáloszcillátor, 
keverő és középfrekvenciás elő- 
erősítő) tervezésének elsődleges 
szempontja az optimális zajténye- 
ző biztosítása. Az antennát adott- 
nak feltételezve, az elérhető zajmi- 
nimumot az alkalmazott félvezető 
eszközök határozták meg. Az 
egyes félvezető típusok árai kö- 
zötti eltérések rendszerint nem in- 
dokolják, hogy ne a hozzáférhető 
legjobb minőségű kerüljön fel- 
használásra. 

A zajtényező optimalizálása céljá- 
ból a szóban forgó áramköröket 
kis zajtényezőre és nagy erősítésre 
tervezzük. Ezzel egyenértékű kö- 
vetelmény, hogy a keverő áram- 
kör keverési vesztesége kicsi le- 


érinti a szerző. 


gyen. Hallgatólagosan feltételez- 
zük azonban, hogy a lokáloszcil- 
látor saját zaja nem járul hozzá 
számottevő mértékben az eredő 
zajtényezőhöz. A továbbiakban 
csupán a keverővel kapcsolatos 
problémákat tárgyaljuk részlete- 
sen. 

A mikrohullámú berendezések- 
ben, így esetünkben is, a keverést 
szinte kizárólag Shottky-dióda 
végzi. Ennek jellegzetes tulajdon- 
sága, hogy bizonyos minimális 10- 


káljel-teljesítmény fölött a dióda 


keverés szempontjából lényeges 
paraméterei, nevezetesen a keve- 
rési veszteség és a dióda által kép- 
viselt KF frekvenciás, RF frek- 
venciás és lokálági impedanciák 
gyakorlatilag állandónak tekint- 
hetők. A keverő áramkör lehet 
egydiódás, kétdiódás (ellenütemű) 
vagy négydiódás (kettős ellen- 
ütemű). A keverési veszteség 
szempontjából lényeges különb- 
ség nem tapasztalható az egyes 
kapcsolások között. Hogy milyen 
felépítésű konstrukciót válasz- 
tunk, azt egyéb paraméterek hatá- 
rozzák meg. A kettős ellenütemű 
keverő, ill. az ellenütemű keverő a 
rádiófrekvenciás szűrők kialakítá- 
sában jelent könnyebbséget és 
egyben a lokálágból bejutó zaj 
csökkentésében játszik szerepet. 

A gallium-arzenid FET tranzisz- 
torok megjelenésével a hagyomá- 
nyos rádiótechnikai kapcsolások 
alapelveinek SHF-frekvencia- 
sávra történő alkalmazásával a 
műholdvevő berendezések külső 
téri egységében megjelentek az ún. 
tranzisztoros keverő áramkörök. 
A diódás keverőket összefoglaló 
elnevezéssel nemlineáris ellenál- 
lású keverőknek , míg az előbb em- 
lített FET tranzisztoros keverőket 
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nemlineáris transzfer karakterisz- 
tikájú keverőknek nevezzük. 

A következőkben összefoglaló jel- 
leggel ismertetjük a keveréssel 
kapcsolatos alapfogalmakat és 
alapelveket. 


A keverők 
általános 
ismertetése 


let egy nemlineáris elemre veze- 
tünk, felharmonikusok és kombi- 
nációs frekvenciák jönnek létre. 
Keverés esetében a kimenő jelet 
egy vagy több kombinációs frek- 
vencia képezi. Tulajdonképpen 
ugyanarról a folyamatról van szó, 
mint ami a detektoroknál vagy 
modulátoroknál lejátszódik. 
Alapelvüket tekintve ezek az 
áramkörök nem választhatók egy- 
értelműen szét, az elnevezés in- 
kább a berendezésben betöltött 
funkcióra utal. 

A következő általános tárgyalás- 
ban először a nemlineáris ellenál- 
lású keverőkkel foglalkozunk. 

A kristálydióda lényeges jellemző- 
je a nemlineáris feszültség — áram- 
karakterisztika (1. ábra). 

Mint ismeretes, kisfrekvenciás fe- 
szültség egyenirányítása esetében 
kívánatos, hogy áteresztőirány- 
ban kicsi, záróirányban nagy le- 
gyen az ellenállás, azaz a nemli- 
neáris feszültség — áram-karakte- 
risztika a nulla feszültség környe- 
zetében nagy görbületű (azaz kis 
lekerekítési sugarú) legyen. Ezek a 
követelmények keverőüzem eseté- 
ben is fennállnak, de nem elegen- 
dő feltételei a jó mikrohullámú 
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1. ábra 
Félvezető dióda feszültség-áram 
karakterisztikája 


működésnek. Mikrohullámú al- 
kalmazás esetén az egyenáramú 
karakterisztika mellett jelentőssé 
válik a fém— félvezető átmenet 


söntölőkapacitása (kb. 0,I1...l 
pF), a termelt zaj és a nagyfrek- 
venciás — impedancia szerepe. 


Nagyfrekvenciás szempontból a 
vizsgált dióda lineáris méretei a 
hullámhosszhoz képest elhanya- 
golhatók, ezért a nemlineáris ha- 
tárréteg és környezete koncentrált 
elemekből felépített hálózattal he- 
lyettesíthető (2. ábra). A helyette- 
sítőhálózatban R a diódára adott 
lokáloszcillátor feszültségének 
függvényében változó nemlineáris 
ellenállás, azaz tulajdonképpen a 
keverést végző elem. C a határré- 
teg környezetében felhalmozott 
töltésekből származó kapacitás. 
Mivel a töltésmennyiség feszült- 
ségfüggő, C nemlineáris kapaci- 
tást jelent. Amennyiben a C kapa- 
citás változása az oszcillátorjel 
függvényében nem elhanyagolha- 
tó, parametrikus erősítővé fajul el 
a keverő. Az r soros ellenállás ér- 


2. ábra 
A keverődióda nagyfrekvenciás 
helyettesítő kapcsolása 


téke a dióda méreteiből és anyag- 
jellemzőiből számítható. 

A nemlineáris ellenállású keverő 
részletesebb vizsgálatával igazol- 
HALÓK a következő megállapítá- 
sok: 


1. A generátoradmittancia függ- 
vényében a bemeneti veszteségnek 
minimuma van. Meghatározható 
az optimális egyenérték-admittan- 
cia, amely minimális keverési 
veszteséget ad. 


2. A tükörfrekvenciás lezárástól is 
függ a keverési veszteség. A mini- 
mális keverési veszteség a tükör- 
frekvenciás lezárás függvényében 
minimális és maximális érték kö- 
zött változik. A minimum és ma- 
ximum között 1-2 dB a különbség. 
Minél kisebb a keverési veszteség, 
annál nagyobb a tükörfrekvenciás 
lezárás hatása. 

A keverési veszteség tükörfrek- 
venciás lezárással történő csök- 
kentése azonban a műsorszóró 
műholdak vételénél nem megold- 
ható, mivel a bemeneti SHF frek- 
venciás fix hangolású szűrők és az 
általában egyetlen frekvencián 
rezgő, nem hangolható lokálosz- 
cillátor alkalmazásával csaknem 
1 GHz sávszélességű KF-jelsávot 
kapunk. A teljes KF-sávban egy- 
idejűleg jó tükörfrekvenciás lezá- 
rást biztosítani nem lehet. 





3. ábra 

Bipoláris tranzisztorral megépített 
első KF előerősítő kapcsolási 
vázlata 
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A műsorszóró és a műsorelosztó 
műholdak  vevőberendezéseinek 
elengedhetetlen része a kis zajú, 
nagy erősítésű SHF frekvenciás 
előerősítő. Legyen ennek erősítése 
Gvgr; a zajtényezője Fay, a felhasz- 
nált keverő saját zajtényezője Fux; 
keverési vesztesége Lux; az alkal- 
mazott középfrekvenciás előerő- 
sítő zajtényezője Fxr; erősítése 
Gxgr- 

Írjuk fel az eredő zajtényezőt a 
fentiek ismeretében: 8 


si 
Fogas — Kgt zkt 


ei 


Fer—1 
pite 
Lsr 


A kimenő KF jelre vonatkozta- 
tott erősítés : 


GyFT 


1 
Geredő — Gyp Tk Gxr. 


Vizsgálva az eredő zajtényező ki- 
fejezését, megállapítható, hogy ha 
Gyr 2 20 dB, ami a gyakorlatban 
megvalósítható, a keverő saját za- 
ja már nem befolyásolja a kimene- 
ti középfrekvenciás jel—zaj vi- 
szonyt. 

Nemlineáris transzfer karakterisz- 
tikával rendelkező aktív elem — 
esetünkben gallium-arzenid térve- 
zérlésű tranzisztor — felhasználá- 
sával is készíthetünk keverő 
áramkört. 

Az egyszerűség kedvéért tételez- 
zük fel, hogy a FET drain- 
áram — gate-feszültség — karakte- 


risztikája megadható harmadfokú 
parabolával. Kapcsoljunk a gate 
és a source elektródák közé 
U — Udg cos ogt jelet, és kapcsol- 
junk ugyanerre a körre U; ampli- 
túdójú, wz frekvenciájú jelet is, 
ahol UZ c Un; 03 A 09. Igazol- 
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ható, hogy ekkor a draináram tar- 
talmazza az mo tt 03 frekvenciájú 
komponenseket (ahol m- l, 
2,...).. Ezen komponensek közül 
az 09— wz frekvenciájú kompo- 
nens lesz a számunkra , értékes", 
konverziós jel, amely megfelelő 
szűrők segítségével elkülöníthető 
további felhasználásra. 

Az ismertetett keverés megegyezik 
a szokványos rádiótechnika ún. 
additív keverési módszerével. Ter- 
mészetesen az alkalmazott igen 
magas frekvenciasáv igen nagy 
frekvenciára készített félvezetőket 
igényel. 

Itt kell megjegyezni, hogy a FET 
tranzisztoros keverőkapcsolás a 
középfrekvenciára nézve megfele- 
lő szűrővel bizonyos mértékű elő- 
erősítést is végez, így a diódás ke- 
verő kb. 6 dB-es keverési vesztesé- 
ge helyett mintegy 0 dB értékű 
konverziós veszteség lép fel, tehát 
a kiadott középfrekvenciás jel tel- 
jesítménye megegyezik a beveze- 
tett RF jel teljesítményével. 


A KF előerősítő 


A műholdas tv-rendszerek vevő- 
berendezései optimális kimeneti 
jel— zaj viszonya elérésének érde- 
kében a középfrekvenciás előerő- 
sítőt a vevőkeverőhöz megfelelő- 
en illeszteni kell. Az előerősítő el- 
ső fokozata mindig speciálisan kis 
zajú — tranzisztort tartalmaz. 
A szokásos típusok zajtényezője 
15-.s2ÜB. 
A közvetlen műsorszóró műhol- 
das rendszerek földi állomásaiban 
használatos középfrekvenciás 
előerősítő, ill. főerősítő áramkörei 
a hagyományos földi pont-pont 
közötti mikrohullámú sokcsator- 
nás berendezésekben alkalmazott 
áramköröktől eltérnek. Az eltérés 
két alapvető ok következménye: 
1. Az alkalmazott KF frekvencia- 
sáv lényegesen magasabb fek- 
vésű, ill. szélesebb, mintegy 1- 
től 2 GHz-ig terjedő, míg a föl- 
di mikrohullámú rendszerek- 
ben mintegy 100 MHz nagyság- 
rendű, ill. kb. 40 MHz szélessé- 


gű. 
2. A fejegység által vett és a KF- 
sávba áttranszponált jelek gya- 
korlatilag azonos szinten jelen- 
nék meg. Fadingfüggő inter- 
modulációs zaj és áthallás nem 
fordul elő, ha az RF—KF rész 
erősítésmérlegét, azaz a rend- 


szertervet megfelelően készítet- 
tük el. Bizonyos, a földi állo- 
másoknál előforduló szintinga- 
dozások elképzelhetők, de lé- 
nyegesen kisebb dinamikával, 
mint a földi pont-pont közötti 
összeköttetéseknél. 


Mivel az intermoduláció előfor- 
dulása igen kis valószínűségű, le- 
hetőség nyílik a KF előerősítő 
(amely bipoláris tranzisztor) kis 
zajú üzemének beállítására, köz- 
vetlenül földelt emitteres kapcso- 
lásban (BFG 69; BFG 65 stb.). 
Egy általánosan használatos kap- 
csolás vázlata a 3. ábrán látható. 
A kapcsolást teflon hordozójú 
nyomtatott lapra készítik el és ez 
a fejegység szerves részét képezi. 
A nyomtatott fóliázás olyan el- 
rendezésű, hogy az egyes vezető- 
csíkok mint kis értékű kapacitá- 
sok szerepelnek. Az egyes vezető- 
szakaszok induktivitása is szere- 
pet játszik a kapcsolás helyes mű- 
ködésében. Mivel az alkalmazott 
mikrostrip rendszerű áramkörök- 
nél a megvalósítható hullámellen- 
állás-tartomány 10...150 22, az al- 
kalmazott  frekvenciatartomány 
(kb. 1...2 GHz) korlátozza a fo- 
kozattal elérhető erősítést is. Ez a 
tény a KF főerősítőre is korláto- 
zást ad. 

A kapcsolási vázlaton látható L, 
induktivitás a tranzisztor bemene- 
ti kapacitásával aluláteresztő szű- 
rőt képez, így a keverőt a 10...12 
GHz-es tartományban megfelelő 
lezárással látja el. L, a tranzisztor 
frekvenciával csökkenő erősítését 
kompenzálja. Az alkalmazott 
kondenzátorok , chip" kivitelűek. 
A következőkben ismertetünk né- 
hány gyakorlatban előforduló ke- 
verőkapcsolást. 


4. ábra 
Egydiódás keverő elvi felépítése 
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Keverő- 
kapcsolások 


Egydiódás keverők 


Az alapkiépítés a 4. ábra szerinti. 
Az egydiódás keverőnél a lokál- 
ágat, az RF ágat és a KF ágat 
megfelelő reaktáns szűrőkkel kell 
a nemlineáris kétpólusnak tekint- 
hető diódára kapcsolni. 

Egy, a gyakorlatban előforduló 
kapcsolást mutatunk be az 5. áb- 
rán. 

Az áramkört az R100 típusú 
négyszögletes csőtápvonalban el- 
helyezett PTE szubsztráton kikép- 
zett nyomtatott áramköri lapra 
készítették el. Ezen helyezték el a 
10,15...11,46 Hz frekvenciasáv- 
ban külső hangolócsavarral beál- 
lítható dielektromos rezonátort is. 
A rezonátor az oszcillátor-FET 
drain- és gate-körében levő TV, és 
TV, tápvonalak között szelektív 
visszacsatolást adva a megfelelő 
oszcillátorfrekvenciát biztosítja. 
A draináramkörből a TV; és TV, 
csatolt tápvonalon át jut a jel a 
Shottky-diódás keverőre. Az RF 
bemenet kiképzése olyan, hogy az 
oszcillátorteljesítmény csak a dió- 
da felé juthat, míg az oszcillátor- 
kör a bejövő RF jelből nem vehet 
el teljesítményt. A KF kimenet az 
oszcillátorjelre és az RF jelre néz- 
ve rövidzár, a KF jelet veszteség 
nélkül átengedi. A végein rövidre- 
zárt, A/4 hosszúságú tápvonal biz- 
tosítja a dióda egyenáramú útját. 


Kétdiódás keverők 


A kétdiódás keverő alkalmazásá- 
nak az az előnye, hogy a lokál- és 
az RF kör egymástól könnyebben 
elválasztható, noha maga a keve- 
rő — a bemeneti veszteséget te- 
kintve — lényegesen nem nyújt 
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5. ábra 
A gyakorlatban sokszor 
alkalmazott keverő kapcsolása 

a mikroszalagvonalak (micro strip 
line) feltüntetésével 


6. ábra 

A kétdiódás keverő egyik változata 
(1/2-es kerülőutas 
szimmetrizálóval) 


többet, mint az egydiódás kapcso- 
lás. Tápvonalakból kiképzett hib- 
ridrendszer végzi a nagyfrekven- 
ciás jelek elosztását és biztosítja a 
megfelelő fázisviszonyokat. 

A következőkben néhány kétdió- 
dás keverő vázlatos ismertetését 
közöljük. 


Kétdiódás keverő A/2 
kerülőutas szimmetrizálóval 
(6. ábra) 


Az RF bemenet és a A/2 vezeték 
közötti csatolás az egyenáramú le- 
választást biztosítja. A kerülőutas 
vezeték az RF jelet felezi és 1807- 
os fázistolásban adja az ellentéte- 
sen kapcsolt diódákra. A diódák 
a lokáljelet azonos fázisban kap- 
ják. Az ellenütemű kapcsolás biz- 
tosítja, hogy a kikevert KF jelek 
fázisban összeadódnak. A lokálá- 
gon levő A/4 hosszúságú, végén 
nagy kapacitással lezárt tápvonal 
RF szempontból rövidzár, lokál- 
frekvenciára — nézve szakadás. 
A kimeneti aluláteresztő szűrő 
biztosítja a rádiófrekvenciás levá- 


7. ábra 

Egy másik kétdiódás 
keverőelrendezés 
(90"7-os gyűrűs hibriddel) 


lasztást. A diódák egyenáramú 
körének nem kell a földre záród- 
nia, a két dióda egyenszempont- 
ból sorba kapcsolódik. 


90"-os gyűrűs hibriddel csatolt 
kétdiódás keverő (7. ábra). 


A 907-os hibrid biztosítja, hogy az 
RF jel és az LO jel szempontjából 
a diódák megfelelő fázisú táplá- 
lást kapjanak. Egyébként az előző 
kapcsolással egyenértékű. A ki- 
meneti aluláteresztő szűrő kis hul- 
lámellenállású és nagy hullámel- 
lenállású tápvonalakból van kiké- 
pezve. 


Lokál- , 
oszcillátorból 
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KE 
Z9:07 IC rövidzar 





Kétoszcillátoros kapcsolás 
90"-os gyűrűs hibriddel csatolt 
kétdiódás keverővel 


A kapcsolás — lényegét tekintve 
— megegyezik az előző kettővel. 
Érdekessége, hogy lehetővé válik 
a középfrekvenciás sáv relatív 
sávszélességének csökkentése. Az 
egyik lokálfrekvencia 10,76 GHz, 
a másik 11,2 GHz, így II,7 és 12,2 
GHz, ill. 12,2 GHz és 12,7 GHz 
között üzemelő közvetlen műsor- 
szóró műholdak vételére megfele- 
lő. A KF sáv 1 GHz és 1,5 GHz 
frekvenciák között van, így a rela- 
tív sávszélesség lecsökken. 

Az elvi kapcsolási vázlat a 8. áb- 
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Földelés 


rán látható. A végén rövidrezárt, 
ill. szakadással zárt A/4 hosszúsá- 
gú vonalak azonos szerepet tölte- 
nek be mint az előző kapcsolás- 
ban. A kimeneti aluláteresztő is 


hasonló kiképzésű. Figyelemre 
méltó, hogy a két oszcillátor be- 
csatolását diplexer típusú szűrővel 
oldották meg. Az oszcillátorok 
váltása a tápfeszültség kapcsolá- 
sával történhet. 


180"-os 
szimmerrizálóval 
elkészített négydiódás 
keverő 


A kapcsolás LO és RF ágába egy 
szimmetrikus — aszimmetrikus át- 
alakítót helyeztek el (9. ábra). Ez 
egy kábelből elkészített, minimáli- 
san A/4 hosszúságú átmenet, 
amely a külső árnyékolás ferde 
elvágásával állítható elő. A jelölt 
kapacitások — nagyfrekvenciásan 
rövidrezárt, KF szempontból sza- 
kadást jelentenek. A jelölt RF foj- 
tók a nagyfrekvenciás jel rövidre- 
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Külső, 
árnyékolas 


záródását akadályozzák meg. 
A diódák Shottky-diódák (pl. 
BAT 14-016) A szimmetri- 
kus — aszimmetrikus átmenet PTE 
(teflon) NYÁK-on való kialakí- 
tása is megoldható. Így elvileg 
egészen magas  frekvenciákig 
(akár 14-15 GHz-ig) is lehetséges 
a keverő elkészítésére. Ilyen felé- 
pítésű pl. a  VARI-L cég 
DBM1200 vagy a MITEO cég 
MXD-I keverője. A diódák lehet- 
nek külön-külön egyedi darabok, 
vagy egyetlen hordozón kialakí- 
tott diódanégyes. 


FET tranzisztoros 
keverő áramkörök 


Az általános keverőismertetésben 
említett Ga-As FET tranzisztoros 
keverő elkészíthető pl. CFY 19 
típusú tranzisztorral. A lokálosz- 
cillátor esetünkben tehát CFY 19 
típusú FET tranzisztor, amely föl- 
delt gate-ű kapcsolásban üzemel. 
A keverőt PTE szubsztrátú 
NYÁK lapra készítjük, az alkal- 


OSM  , 
it csatlakozo 
porvasnyelő 







8. ábra 
Két oszcillátorfrekvencia 
becsatolására alkalmas kétdiódás 
keverőkapcsolás 

9. ábra 


Négydiódás keverő 180"-os 
szimmetrizálóval 


mazott tápvonalak és fojtók a 
mikrohullámú technikában szo- 
kásos technológiával, nagy pon- 
tossággal készíthetők. A LO és az 
RF ág szétválasztása komoly szű- 
rési problémákat vet fel. 
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Szélessávú 
FM 
demodulá- 
torok 


Általános 
követelmények 


A műholdvevők FM demoduláto- 
raival kapcsolatos követelmények 
meghatározásához tekintsük át 
röviden a demodulátort megelőző 
fokozatokat. , 
A műholdas tv-műsorok vételéhez 
szükséges LNC (külső téri egység) 
paraméterei közül emeljük ki azo- 
kat, amelyek a lekevert (első) KF 
frekvenciával kapcsolatosak : 
— a KF tartomány 0.95... 
GHz; 
— a hordozó modulációja FM; 
— a modulálójel frekvenciaspekt- 
rumának sávszélessége 36 
MHz; 
— a modulációs index m: 2. 


1575 


1. ábra 

A második KF fokozat és az FM 
demodulátor kialakításának egy 
példája tömbvázlatban 


VIDEOTEGHNIKA 


A miűkeldvevékben alkalmazott FM demodulátorok azért 
érdemelnek különleges figyelmet, mert kialakításuktól 
nagymértékben függ egyrészt az átvihető sávszélesség, másrészt 

a demodulációs küszöb (zajküszöb, threshold). Ez utóbbi 
egyenesen a belső téri egység (satellite tuner) legfontosabb 
jellemzője, mivel meghatározza a minimális vivő — zaj viszonyt, 
amely mellett még elfogadható képminőséget kaphatunk. 
Schwenner Sándor, a Távközlési Kutató Intézet tudományos 
munkatársa a hagyományos felépítésű szélessávú diszkriminátorok 
mellett bemutatja az ún. küszöbkiterjesztő (küszöbcsökkentő) 
demodulátorok első generációját: az FMFB és a PLL 
demodulátort, amelyekkel a demodulációs küszöb kb. 8 dB-re 
szorítható le. Befejezésül ismertet egy megépített és kipróbált PLL 
demodulátorkapcsolást a Plessey SL 1451 típusú integrált PLL 


áramkörrel. 











A KF egység kialakítására tömb- 
vázlatban mutatunk be egy példát 
(1. ábra). 

A KF egység egy erősítőfokozat- 
tal kezdődik, amely részben kie- 
gyenlíti a fejegységtől idevezetett 
kábel csillapítását, részben pedig 
illeszti az első keverőegységet a 
második keverőhöz. A második 
keverő kiegyenlített, diódás keve- 
rő, amelynek frekvenciasávja 2 
GHz-es. A lokáloszcillátor szinté- 
zerrel vezérelt VCO ; a szintézerrel 
a vételi csatornák állíthatók be 
egyedi vétel esetén. 

A lekevert jelet egy B — 40 MHz 
sávszélességű sávszűrőn vezetjük 
át. Ez a sávszélesség a 413,5 
MHz frekvencialöketű FM jel 
számára elegendő. A szűrő után 
egy nagy erősítésű (kb. 35...40 
dB) erősítő következik. Ez bizto- 
sítja, hogy az FM demodulátor 
bemeneti szintje kis jelek esetén is 
megfelelő nagyságú legyen. Ha az 
FM demodulátor limiter-diszkri- 


minátor típusú, akkor 0 dBm-es 
bemeneti szintet igényel (a diszkri- 
minátor bemenetére vonatkoztat- 
va). Így biztosítható a megfelelő 
jel—zaj viszony a kimeneten. 
A PLL demodulátorok esetében 
— 10 dBm-es szint is elegendő. 
Megjegyezzük, hogy ma már 
gyártanak ugyan olyan tv-készü- 
lékeket, amelyekbe beépítik az 
FM demodulátort, de ezek még 
sem hazánkban, sem külföldön 
nem terjedtek el széles körben. 
A következőkben az FM demo- 
duláció különböző lehetőségeit te- 
kintjük át. 
A műholdról vett és többszörösen 
lekevert, nagy löketű FM jelet 
többféle típusú demodulátorral 
tudjuk demodulálni. Az FM de- 
modulátornak eleget kell tennie a 
következő fontosabb követelmé- 
nyeknek : 
— nagy linearitás; 
— nagy demodulációs sávszéles- 
ség; 





KF jel 


Erositó 


Videojel 
FM ki 
demodulátor 





0,9...I7GHzZ — 10dB 


B - 120 MHz 


fhn:03...18 GHz 


Szintézer 





35...40 dB 
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nem lehet túl távol a sávszélessé- 
get (B) meghatározó pontoktól (2. 
ábra). 

A szokásos ellenütemű diszkrimi- 
nátorral elérhető sávszélesség kb. 
B — 24 MHz, ha a középfrekven- 
cia fo — 70 MHz. Az ellenütemű 
diszkriminátorra a 3a ábrán mu- 













fa tatunk be egy kapcsolási példát. 
I I /f fr f A diszkriminátor csúcstávolsága 
l 34 MHz, lineáris tartománya 24 
I MHz. A T,;, és a T, tranzisztorok 
I kollektorában elhelyezett L, és L, 
N je tekercsek a tranzisztorok kimene- 
ti kapacitásaival rezgőköröket al- 
kotnak. Ezeket 87 MHz-re, ill. 53 
MHz-re hangoljuk (a meghajtott 
üi — ey E fokozat bemeneti kapacitását is 
2. ábra [Fe sszáter te eláelttst TENNÉ ez TS 
Az ellenütemű diszkriminátor 
demodulációs karakterisztikája 
a két, egymáshoz képest 
frekvenciában eltolt 
rezonanciagörbe eredőjeként 
alakul ki 
— megfelelő jel— zaj viszony az 
adott sávszélesség esetén is (kis 
zajküszöb) ; 
— elegendő demodulációs érzé-  "Modulalt 
kenység. MET 86 
fo 70 MHz 
a Előszürő: 
ei yományos zek 
demodulátorok 


Az ún. egyszerű (egydiódás) amp- 
litúdódiszkriminátor a szélessávú 
FM jelek demodulálására alkal- 
matlan, hatásfoka kicsi, linearitá- 
sa rossz. Jó eredményt kaphatunk 
viszont az ellenütemű diszkrimi- 
nátorral. 

Nagy linearitás érhető el ugyanis, 
ha szembekapcsolunk egymással 
két elhangolt rezgőkörös diszkri- 
minátort, amelyek rezonanciagör- 
béi egymáshoz képest el vannak 
tolva. Az egyik rezgőkör valami- 
vel az átviendő sáv felső határa 
fölé, a másik valamivel az alsó 
sávhatár alá van hangolva. 
Egyenirányítás után a feszültsé- 
gek különbsége képződik. Az el- 
lenütemű diszkriminátor előnye, . 
hogy a görbült karakterisztika 
nemlinearitásai részben kompen- 
zálódnak. A rezonanciagörbék 
csatlakozási pontja (7) azonban 


3. ábra 

Egy ellenütemű diszkriminátor 

a) kapcsolási vázlata; 

b) demodulációs karakterisztikája 


T : BSX 29 
Ta: BSX 28 
Tz : BSX 28 
T,: BSX 29 
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4. ábra 
Nagy linearitású tápvonalas 
demodulátor tömbvázlata 


5. ábra 

A szintváltozás a fázistolás 
függvényében (tápvonalas 
demodulátor) 


,, belehangoljuk"). A rezgőkörö- 
ket a P,, P, potenciométerekkel 
terheljük ; állításukkal az U) max ÉS 
az U, max feszültségeket lehet egy- 
forma nagyságúra beállítani. 
A demodulációt a 7; és a 7, tran- 
zisztorok bázis—emitter diódái 
végzik. A demodulációs karakte- 
risztikát a 3b ábra mutatja. 

A műholdvételnél a nagy löketű 


6. ábra 

Integrált áramkörökkel felépített 
tápvonalas demodulátor 

A PSC-2-1 IC a teljesítményosztó, 
az MD 138 IC a szorzó 
demodulátor feladatát látja el. 

A bemeneti 5/25 pF-os trimmerrel 
a bemeneti valós illesztést, 

a kimeneti 5/47 pF-os.trimmerrel 
a kimeneti valós illesztést, az MD 
138 1kivezetésére kötött 5/25 
pF-os trimmerrel pedig 

a linearitást állíthatjuk be. 


FM miatt sok esetben az ellen- 
ütemű diszkriminátorokkal elér- 
hetőnél is nagyobb sávszélességre 
van szükség. Ez biztosítható pl. a 
tápvonalas demodulátorral. Ilyen, 
nagy linearitású demodulátort ka- 
punk a 4. ábra szerinti elrendezés- 
sel. Az erősítőről az f,.-mel modu- 
lált /, vivő egy teljesítményosztóra 
jut, amelyből azonos szintű (1/2 
osztásarányú), de egymáshoz ké- 
pest 180"-kal eltolt jeleket kapunk 
(fázisfordítás). Az egyik jelet egy 
kiegyenlített keverő valamelyik 
bemenetére, a másik jelet egy kés- 


UT 065 koax.kábel 1-750mm 
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leltető művonalon keresztül a ke- 
verő másik bemenetére adjuk. Ez 
a gyűrűs (diódás) keverő szorzó- 


demodulátorként működik. 
A késleltető művonal egy //4 
hosszúságú tápvonal. Ah, a vivő 
középfrekvencia hullámhossza. 
Ha a szorzódemodulátorra jutó 
f7 0, akkor a fázistolás 0", ha 
f 7 fo, akkor a fázistolás 90", és 
ha f— 2/9, akkor a fázistolás 
180". Az ezekhez tartozó szintvál- 
tozást az 5. ábra mutatja. Látha- 
tó, hogy nagy linearitású demodu- 
látorgörbét . kapunk, amely 
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Jo - 70 MHz-es középfrekvenciás 
vivő esetén is akár B — 40 MHz 
sávszélességű demodulálást bizto- 
síthat. A szorzódemodulátort kö- 
vető aluláteresztő szűrő kiszűri a 
nagyobb frekvenciákat. A tápvo- 
nalas demodulátor egy — integ- 
rált áramkörökkel megvalósított 
— változatának kapcsolási rajza 
látható a 6. ábrán. 

Az FM demodulátor helyes mű- 
ködéséhez mind az ellenütemű, 
mind a tápvonalas demodulátort 
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meg kell előznie egy limiternek. 
Egy egyszerűbb (diódás) és egy 
bonyolultabb felépítésű limiter 
kapcsolását mutatjuk be a 7. és a 
8. ábrán (ehhez hasonlókat az OI- 
vasó is bizonyára ismer). 

A limiter és a demodulátor közé 
egy fo-rra hangolt, megfelelő sáv- 
szélességű és futási idejű sávszűrőt 
kell beiktatni a többszörös frek- 
venciák kiszűrésére, amelyeket a 
limiter termel. 

Mindkét ismertetett diszkriminá- 
tor 0 dBm körüli bemeneti szintet 
igényel. A nagy dinamikát és a 
megfelelő szintre emelést a nagy 
erősítésű erősítőnek és a limiter- 
nek kell biztosítania. 


A 
limiter-diszkriminátor 
típusú 

FM demodulátorok 
hiányosságai 


1. Igen nagy sávszélességek esetén 
nem kielégítő a linearitás (a leg- 
jobb linearitás a tápvonalas disz- 
kriminátorral érhető el). 

2. Ha kellő demodulációs érzé- 
kenységet is kívánunk az áram- 









körtől, akkor elég szűk a frekven- 
ciasáv, amelyben a pillanatnyi 
frekvenciával arányos jelet szol- 
gáltat. 

3. Viszonylag nagy a szükséges 
vivő—zaj viszony, azaz a zajkü- 
szöb vagy demodulációs küszöb 
(10...11 dB). 

4. Rezgőköröket tartalmaz, ezért 
minőségi jellemzői elég érzéke- 
nyek a külső változásokra, vala- 
mint az öregedésre. 

5. Nem illeszkedik jól az integrálá- 
si technológiához. 

A műholdvételi alkalmazás szem- 
pontjából az egyik legfontosabb 
(ha nem a legfontosabb) jellemző 
a zajküszöb (demodulációs kü- 
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szöb), ami nem más, mint az a 
minimális bemeneti vivő — zaj Vi- 
szony (CNR vagy C/N), amely 
mellett még elfogadható alapsávi 
jel— zaj viszonyt (SNR vagy S/N) 
kapunk a demodulátor kimene- 
tén. A demodulátor annál jobb, 
minél alacsonyabb a zajküszöb. 
A limiter-diszkriminátor típusú 
demodulátoroknál, mint láttuk, a 
zajküszöb viszonylag magas. Mi- 
lyen lehetőségek vannak a zajkü- 
szöb csökkentésére? 


7. ábra 
Egy egyszerű diódás limiter 
kapcsolása 


8. ábra 
Tranzisztorokkal és digitális 

integrált áramkörökkel felépített 
limiter kapcsolása 





Küszöb- 
csökkentő FM 
demodulátorok 


A küszöbcsökkentő (küszöbkiter- 
jesztő) FM demodulátorok első 
van: 

1. FMFB (visszacsatolt FM) de- 
modulátor; 

2. EL (fáziszárt húr) demodulá- 
tor. 

1968-ban publikálták azokat a 
kutatási eredményeket, amelyek 
szerint a PLL és az FLL (frekven- 
ciazárt hurok) az FMFB demodu- 
látor határesetei. 
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Az FMFB demodulátor 


Az FMFB hurok tömbvázlatát a 
9. ábrán láthatjuk. Az FMFB hu- 
rok lényeges elemei: a bemeneti 
keverő, a belső középfrekvenciás 
erősítő és szűrő, a limiter-diszkri- 
minátor, az alapsávi szűrő és erő- 
sítő, és a feszültségvezérelt oszcil- 
látor (Voltage Controlled Oscilla- 
tor — VCO). 

A hurok működését az ábrán kö- 
vethetjük nyomon: Először téte- 
lezzük fel, hogy az a(?) jel és a 
keverőbe vezetett f(f) VCO jel b(2) 
keverékének egyik összetevője 
frekvenciában pontosan a KF 
erősítő és szűrő sávjába, ill. sáv- 
középre esik, valamint, hogy a c(?) 
jel frekvenciája a limiter-diszkri- 
minátor középponti frekvenciájá- 
val megegyezik, és így annak d(z) 
kimenő jele nulla, ami e(?)-vel is 
egyenlő. A VCO frekvenciáját ek- 
kor nem változtatja meg semmi, 
így a hurok nyugalomban marad- 
hat, és ez az állapot ténylegesen 
stabil is lehet. Változtassuk meg 
ezután a bemenő jel frekvenciáját! 
Tegyük fel, hogy a b() jel megfele- 
lő összetevője a KF erősítő sávjá- 
ban marad, a limiter-diszkriminá- 
torra azonban a középponti frek- 


jut. 

Így az előzőleg nulla értékű d(7) jel 
nullától különbözővé válik, és az 
alapsávi erősítőn átjutva a VCO 
frekvenciáját olyan irányban vál- 
toztatja meg, hogy csökken a c(?) 
jel frekvenciájának eltérése az el- 
sőként feltételezett nyugalmi ér- 
téktől. Valamekkora frekvenciael- 
térésnek fenn kell maradnia, mert 
ebből származik a VCO e(f) vezér- 
lőjele, amely a VCO-t frekvencia- 
követésre készteti. Ha a bemene- 
ten frekvenciamodulált jel van, 
akkor az előbbiek értelmében a 
VCO szorosan követi a bemenő 
jel frekvenciaváltozásait. Ha a 
VCO frekvencia — vezérlőfeszült- 
ség karakterisztikája elég lineáris, 
akkor a VCO vezérlőfeszültségé- 
nek a bemenetre adott jel modulá- 
ciójával arányosnak kell lennie, 
hiszen csak ez válthatja ki a frek- 
venciában való követést. Tehát a 
KF jel is frekvenciamodulált lesz, 
és frekvenciamodulációs tartalma 
arányos a bemenetre adott jelével, 
csak az előzőnek kisebb a frekven- 
cialökete, mint az utóbbié. Ezt a 
negatív frekvencia-visszacsatolás 
hozza létre, és ebben rejlik a de- 


modulálási küszöb csökkentésé- 

nek lehetősége. 

Az FMFB hurok működése ha- 

sonló, de a követelmények eltérő- 

ek akkor, ha a hurkot AFC fel- 

adatra használjuk. Ekkor egy vi- 

szonylag kisebb löketű jelet szű- 

rünk a belső KF erősítőben, és azt 
kívánjuk a VCO-tól, hogy a lehető 
legkisebb hibával kövesse a beme- 
nő jel átlagos (közepes) frekven- 

ciáját, továbbá érzéketlen legyen a 

modulálójelre. Ez esetben a belső 

KF erősítő viszonylag nagy sáv- 

szélességű, az alapsávi sávszűrő 

sávszélessége pedig kicsi. 

Ha a hurkot FM demodulátor- 

ként alkalmazzuk, akkor a KF 

erősítő sávszélességét relatíve ki- 
sebbre tervezhetjük, hogy bizto- 
sítsuk a jel— zaj érzéketlenségét, 
de úgy, hogy az erősítő még kielé- 
gítően átvigye az FM jelet. A pon- 

tos frekvenciakövetést pedig a Vi- 

szonylag szélesebb sávú alulát- 

eresztő szűrővel érhetjük el. Az 

FMFB demodulátor zajküszöbe 

alacsonyabban van, mint egy limi- 

ter-diszkriminátoré, mégpedig a 

következők miatt: 

— A nyitott hurok küszöbét haté- 
konyan csökkenti a keske- 
nyebb KF áteresztősáv, amit a 
lecsökkent frekvencialöket tesz 
lehetővé. 

— Megfelelő tervezéssel a kü- 
szöbhatásokat célszerűen hoz- 
zárendelhetjük a forrásukhoz, 
megkülönböztetve így a Zaj le- 
törését a nyitott hurokküszöb 
(limiter-diszkriminátor), ill. a 
visszacsatolt küszöb következ- 
tében. Ez a megkülönböztetés 
azt jelzi, hogy a járulékos zaj- 
tagokat a detektor vagy a zárt 
hurok dinamikája hozza-e lét- 
re elsődlegesen. Elérhető, hogy 


9. ábra 
A visszacsatolt FMFB hurkú FM 
demodulátor tömbvázlata 


Bemenet ] Keverő HA Limiter- ! 
a(t) ! és szűrő e] 


Al (KE erősítő 
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a visszacsatolási küszöb ne le- 
gyen számottevő, így a nyitott 
hurok küszöbe és a visszacsa- 
tolási küszöb egyesített hatása 
még mindig egy alacsonyabb 
demodulátorküszöböt hoz lét- 
re, mint a limiter-diszkriminá- 
toré. 

Most pedig vizsgáljuk meg a 
PLL demodulátor működését 
és zajküszöbét! 


A PLL demodulátor 


A fáziszárt hurok tömbvázlatát a 
10. ábra mutatja. A PLL tömb- 
vázlatát az FMFB tömbvázlatá- 
val összehasonlítva azt látjuk, 
hogy ha az FMFB-ből elhagyjuk 
a KF szűrőt és erősítőt, valamint 
a limiter-diszkriminátort, formai- 
lag PLL-hez jutunk. 
Természetesen ekkor a VCO kö- 
zepes frekvenciájának meg kell 
egyeznie a bemenő jel közepes 
frekvenciájával, és a keverőnek 
fázisdetektorként kell működnie. 
A PLL működéséhez elengedhe- 
tetlen, hogy a VCO kövesse a be- 
menő jel fázisát. Ezt úgy érjük el, 
hogy a bemenő jel és VCO jel fázi- 
sa közötti különbséggel arányos 
jelet állítunk elő és küldünk a fá- 
zisdetektorra, amelyet szűrés és 
erősítés után a VCO vezérlésére 
használunk fel. A szűrésnek az a 
célja, hogy eltávolítsuk a fázisde- 
tektor kimenetén levő zavarójel- 
és zajkomponenseket. Egyszerűen 
belátható, hogy a bemenő jel fázi- 
sának követése révén frekvenciá- 
ban együttfutás (szinkronizmus) 
jön létre. 

Ez alapvető működésbeli különb- 
ség az FMFB-hez képest, ott 
ugyanis a VCO-t vezérlő hibajel 
frekvenciakülönbségből szárma- 
zott, tehát csak frekvenciakövetés 
jöhetett létre, nem pedig együttfu- 
tás. 


e(t) 
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10. ábra 
A fáziszárt hurkú (PLL) FM 
demodulátor tömbvázlata 


A huroknak a bemenő jel fázisá- 
nak követésekor két eltérő feladat 
valamelyikét kell megoldania : 


1. A hurok egyik feladata az, hogy 
a VCO frekvenciában együtt fus- 
son a bemenő jelnek egy folyama- 
tosan jelen levő spektrális összete- 
vőjével (pl. egy el nem nyomott 
vivővel), és egyúttal érzéketlen le- 
gyen a modulációs vagy oldalsáv- 
komponensekre. Ennek legjellem- 
zőbb példája a világűrben mozgó 
objektumokkal vagy azok igény- 
bevételével megvalósított hírköz- 
lés. Ott ugyanis a nagy sebességű 
mozgás következtében az ún. 
Doppler-hatás (frekvenciaeltoló- 
dás) lép fel, és a jelben levő, válto- 
zó frekvenciájú vivőt kell a zajból 
és az oldalsávok közül kiválaszta- 
ni. A PLL mint , követő szűrő" 
nagyon alkalmas a feladat megol- 
dására. 

2. A hurok másik feladata az le- 
het, hogy szorosan kövesse a be- 
menő jelben levő szögmodulációs 
összetevőket. Ezzel a hurok létre- 
hozza a VCO vezérlőjeleként a be- 
nak pontos megismétlését, tehát 
elvégzi az FM demodulációt. 

A PLL huroknál a követési hűsé- 
get, valamint a zavaró jelek és a 
zaj elnyomási készségét egyaránt 
a hurokparaméterek befolyásol- 
ják és általában ellentmondó kö- 
vetelményekre vezetnek. Ennek 
ellenére a helyesen tervezett PLL 
alacsony zajküszöbű demodulá- 
torként viselkedik a modulálójel- 


fajták és a paraméterek széles tar- : 


tományában. Ahhoz, hogy a PLL 
FM demodulátor zajküszöbét 
összehasonlítsuk a limiter-diszkri- 
minátorokéval, figyelembe kell 
venni a következőket: 





A hurok működési pontja (a fázis- 
és a frekvenciaeltérések kapcsola- 
tában) , szaladgálni" fog az álla- 
potsík középső 2r-s tartományá- 
ban, ha a bemenő jel modulációja 
és a zaj változik. A hurok megva- 
lósításától függően található egy 
hatás, amelyen belül a hurok mű- 
ködési pontja mindig vissza fog 
térni a minimális frekvencia- és 
fázishibához. Ha a külső hatás 
miatt a hurok működési pontja 
átlépi ezt a határt, akkor a hurok- 
dinamika eredményeként a műkö- 
dési pont elvándorol egy másik 
stabil 2r-s működési tartomány- 
ba. Ez a VCO kimenő jelében 
gyors, 2n-s fázisugrásokban je- 
lentkezik (a VCO lemarad vagy 
előre siet egy vagy több periódus- 
sal az egyenletesen növekvő 0t- 
hez képest). Mivel a demodulátor- 
ként használt PLL kimenetén a 
VCO pillanatnyi frekvenciájával 
arányos jel jelenik meg, ezért a 
fázisugrások  deriváltjaként im- 
pulzusszerű tranziensek jönnek 
létre a demodulált jelben! 

Ezek az ún. zárelvesztési impulzu- 
sok, és hatásuk megegyezik a limi- 
ter-diszkriminátor . küszöbimpul- 
zusaival. Ez utóbbiak a bemenő 
jelben levő zaj által keltett 2T-s 
fázisugrásokból származnak. 
A küszöbimpulzusokat tehát a jel- 
hez adódó zaj hozza létre , modu- 
lációs tartalomként", a zárelvesz- 
tési impulzusok pedig ezeken kí- 
vül, a demodulátorban keletkez- 
nek a zaj hatására. Igaz ugyan, 
hogy a PLL demodulátor kimene- 
tén megjelenő — a letörést létre- 
hozó — impulzusoknak két forrá- 
sa is van, mégis az impulzusok 
átlagos száma kisebb lehet, mint a 
limiter-diszkriminátornál kizáró- 
lagosan jelentkező küszöbimpul- 
zusoké. 

Ez persze csak úgy lehetséges, ha 
a PLL kimenetén nem jelenik meg 
minden egyes — a bemenő zajos 
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jelben meglevő — küszöbimpul- 
Zus. Ez viszont annak a feltétele- 
zését jelenti, hogy a PLL nem kö- 
veti szigorúan a bemenő jel fázi- 
sát. 

Egy nagy löketű FM jel sávszéleg- 
sége, és így a bemenő jelhez adódó 
zaj sávszélessége a modulálójel 
sávszélességének a többszöröse. 
Így a zaj által létrehozott fázisug- 
rások sokkal gyorsabbak lehet- 
nek, mint a modulálójelből szár- 
mazó leggyorsabb változások. Az 
előbbiek jelentős számban ,,át- 
csúszhatnak" a hurkon anélkül, 
hogy a demodulátor követné, te- 
hát demodulálná őket. Ezt a lehe- 
tőséget a megfelelő sávszélességű 
— a modulálójeltől függő — hu- 
rok tervezésével használhatjuk ki. 
Ma már egy PLL FM detektort 
elkészíthetünk az erre a célra 
gyártott egyetlen IC-vel is. Ilyen 
szélessávú FM detektor IC pl. a 
Plessey cég műholdas tv-vevők- 
höz gyártott SL 1451 EXP típusú 
IC-je. 

Az IC tömbvázlata a 11. ábrán 
látható. Az IC első egysége az RF 
erősítő min. — 25 dBm szintet igé- 
nyel (tipikus értéke — 15 dBm), a 
maximum pedig —5 dBm. A kö- 
vetkező egység a szintdetektor, 
amelynek segítségével AGC (au- 
tomatikus erősítésszabályozás) is 
megvalósítható. Az ezután követ- 
kező áramköri rész az UHF fázis- 
detektor. A detektort egy video- 
hurokerősítő követi, amelynek 
negatív és pozitív kimenete is van. 
A video-sávszélesség 18 MHz, a 
kimeneti feszültség 1 V,, (amelyet 
14 MHz-es sávra határoznak 
meg). Az intermodulációs termék 
— 40 dBm. Az IC-be beépítették a 
VCO-t, amely külső varikapdióda 
segítségével hangolható. A VCO 
működési tartománya 300...700 
MHz. Az oszcillátor frekvencia- 
sávja (oszcillátor lock range) tipi- 
kusan 50 MHz, hangolási mere- 
deksége 14 MHZ/V. Az alulát- 
eresztő szűrőt külső elemekből 
építhetjük meg. 

A 12. ábrán látható az IC kiveze- 
téseinek kiosztása. A megvalósí- 
tott kapcsolást a 13. ábra mutatja, 
amelyben az L, és az L,, valamint 
a C, elemek változtatásával az 
oszcillátor működési tartomá- 
nyán belül az oszcillátor frekven- 
ciasáv-közepe beállítható. 

Az FM demodulátor VCO-jának 
működési tartománya mind a ki- 
sebb, mind a nagyobb frekvenciák 
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SL 1451 EXP 





RF erősités 
szabályozás 











16 
Aluláteresztő 
MÉG 





11. ábra se 


A Plessey SL 1457 típusú integrált 
áramkörének tömbvázlata 


12. ábra 

Az SL 1451 típusú IC kivezetései BESE nok u 
13. ábra DETECTOR IN CI 
A PLL FM demodulátor kapcsolási 


PHASE 
DETECTOR ov. 
vázlata - 


(BB 405) 





Li:5 menet, tekercs 63, huzal $ 02 
Loz1 menet, tekercs $3, huzal $ 0.8 (-10nH) 
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felé kitolható. A maximális frek- 
vencia növelése elsősorban a meg- 
építéstől függ. Chipalkatrészek 
felhasználásával, megfelelő árnyé- 
kolódoboz készítésével akár több 
100 MHz-cel is növelni lehet a ma- 
ximális frekvenciát. A 14. ábrán 
látható a PLL demodulátor mind- 
két oldalán fóliázott NYÁK lap- 
jának rajza, a 15. ábra pedig az 
alkatrész-beültetési rajzot, ill. a 





14. ábra 

A 13. ábra szerinti demodulátor 
nyomtatott áramkör 

a) a beültetendő alkatrészek 
oldaláról; $ 
b) alulról nézve 


beültetett lap fényképét mutatja. 
Végül a 16. ábrán az elkészített 
mintadarab látható ! 
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15. ábra 

A 13. ábra szerinti demodulátor 
beültetési rajza (a), 

ill. fényképe (b) 


16. ábra 

A 13. ábra szerinti demodulátor 
kiegészített mintadarabja 

a) leszerelt fedőlappal; 

b) komplett összeszerelt 
állapotban 
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Műhold- 
vétel 

a gyakor- 
latban 


Jelenleg (1988 őszén) már több 
mint egy tucat — Magyarorszá- 
gon vehető — geostacionárius pá- 
lyán keringő műhold sugározza 
mintegy negyven műsorát, 1989- 
ben pedig előreláthatólag leg- 
alább hatvan tv-csatorna közül 
választhatunk majd (a hazai vételi 
lehetőségeket részletesen tárgyalja 
Bali József cikke). Magyarorszá- 
gon, mint tudjuk, a Magyar Posta 
csupán az Eutelsat [-FI (ECS 1) 
műhold három műsorának (a 
mindenki által ismert Sky Chan- 
nel, Super Channel és TV-5) véte- 
lét engedélyezi, ill. ezek továbbít- 
hatók a  kábeltv-hálózatokba. 
Nézzük meg, hogyan vehetők 
ezek a műsorok! 

A műholdas tv-műsorokat az 
ECS 1 a 10,9...11,7 GHz-es tarto- 
mányban sugározza. A műhold 
adóberendezését nem kell részlete- 
sen ismertetnünk, azt viszont tud- 
nunk kell, hogy pontosan hol he- 
lyezkedik el a műhold. Az anten- 
na méretének megválasztásához 
ismernünk kell a műhold adótelje- 
sítményét, és az adóantenna Su- 
gárzási jelleggörbéje által megsza- 
bott ún. besugárzási görbéket. 
, Kiszemelt" műholdunk adótelje- 
sítménye 25 W körüli (új korá- 
ban!), a besugárzott területet te- 
kintve pedig (a centrum Francia- 
országban van) Magyarország 
szinte a leggyengébben ellátott 
részre esik. 


A vétel- 
minőséget 
meghatározó 

fő tényezők 

Az antenna és a többi részegység 


megválasztásakor négy fő szem- 
pontot kell figyelembe venni, ill. 
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A vételi kérdésekkel foglalkozó cikkek sorát egy olyan írással 
zárjuk, amely a műholdvevő rendszerek összeállításával, 
telepítésével, üzemeltetésével és karbantartásával foglalkozó 
szakember , szemüvegén" keresztül mutatja be a műholdvétel 
szerteágazó problémakörét. Kis Péter, a Telekábel Híradás- és 
Vegyesipari Kisszövetkezet elnöke az Eutelsat I-F1 (ECS 1) 
műsorelosztó műhold vételének példáján keresztül ismerteti 
mindazon követelményeket, szempontokat és gyakorlati 
tennivalókat, amelyeket a vevő részegységeinek kiválasztásakor, 
telepítésekor és beüzemelésekor figyelembe kell venni, ill. el kell 
végezni. A szerző — tapasztalatai alapján — igen hasznos 
gyakorlati tanácsokat ad a műholdvevő berendezést vagy annak 
részegységeit vásárolni szándékozók számára. 


összehangolni, hogy a szükséges 

(ill. előírt) nagyfrekvenciás jel— 

Zaj viszonyt (vivő—zaj viszony, 

C/N) elérjük. Szükségesnek neve- 

zük azt a vivő—zaj viszonyt, 

amely elengedhetetlen a jó minő- 
ségű kép egyéni vevőberendezés- 
sel való vételéhez, előírtnak pedig 
azt, amit az adott ország távközlé- 
si hatósága (nálunk a Magyar 

Posta) megszab; ennél rosszabb 

jel— zaj viszonyú jelet a központi 

antennát, ill. kábeltv-hálózatot el- 
látó berendezésbe beadni tilos. 

Az említett négy fontos adat tehát 

a következő: 

1. az antennával venni kívánt mű- 
holdadás térerőssége (teljesít- 
ményfluxus-sűrűsége) az adott 
helyen; 

2. az antenna szükséges, ill. kívánt 
nyeresége (átmérője) ; 

3. a használt fejkonverter zajté- 
nyezője; 

4. a vevőtuner (belső téri egység) 
belső zajküszöbértéke (demo- 
dulációs küszöb, threshold). 

Az első pontban szereplő értéket 

leolvashatjuk a mindenkori venni 

kívánt műholdra vonatkozó tér- 
képes ábrákról (I. szakkönyvek, 
szakfolyóiratok). (Az ECS 1 mű- 
hold besugárzási görbéit I. Geleji 

Vilmos A műholdvétel rendszer- 

technikája c. cikkének 6. ábráján.) 

A második pontra kicsit jobban 

oda kell figyelnünk! Téves az a 

nézet, hogy annál jobb képet ka- 

punk, minél nagyobb átmérőjű 
egy parabolaantenna. A legelső 
szempont az antenna hatásfoka. 

Ezt általában százalékban adják 

meg. Egy 2,2 méter átmérőjű, 

50 9 hatásfokú, többször , lekop- 

pintott" (átmásolt) poliészter an- 

tenna soha sem fog olyan képet 
adni, mint egy 1,8 méter átmérőjű, 

70 9 hatásfokú, precíziós eljárás- 


sal készült sablonról levett — 
szintén műanyagból készült — 
antenna. Ugyanez elmondható a 
fémből készült antennákról is. Ál- 
talában a fémnyomással (görgő- 
zéssel) készült tükrök adják a leg- 
rosszabb hatásfokot, míg a rob- 
bantásos eljárással készült anten- 
nák rendkívül pontosak. A mai 
legjobb hatásfokú, legpontosabb, 
professzionális célokra is előszere- 
tettel használt fémantennákat pe- 
dig ún. folyékony állapotú meg- 
munkálással állítják elő. Ennek az 
a lényege, hogy a rendkívül pon- 
tos negatív (!) sablonba belefo- 
lyatják a megolvasztott fémet 
(alumínium) és hagyják kihűlni, 
megdermedni. 

Természetesen az ár is közrejátsz- 
hat az antenna kiválasztásakor, 
de jó tanácsként megemlíthetjük, 
hogy egy olcsó és szép nagy poli- 
észter antennának a szélerők 
miatt figyelembe veendő nagy fe- 
lülete miatt olyan komoly áll- 
ványt, ill. felfogószerkezetet kell 
építeni, hogy ez azonnal megkér- 
dőjelezi olcsóságát. (Olcsó anten- 
na drága állvánnyal!) Ezért azt 
ajánljuk, hogy próbáljuk megke- 
resni a gyártót, és lehetőleg köz- 
vetlenül tőle vegyük meg az anten- 
nát (még az is előfordulhat, hogy 
ott a legolcsóbb !). 

Még egy megemlítendő tényező, 
ami inkább kényelmi szempont! 
Primfókuszos vagy ofszetanten- 
nát használjunk? A primfóku- 
szos, ill. ofszetantennák geomet- 
riai jellemzőik miatt nem egyfor- 
ma emelkedési szöggel (eleváció- 
val) , néznek" az égre. Bár az an- 
tennákról szóló cikk ( Babits — Va- 
dász:  Műholdvevő antennák) 
részletesen tárgyalja a különféle 
antennamegoldásokat, a primfó- 
kuszos, ill. ofszetantennáról az 1. 
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1. ábra 

2.3 m átmérőjű prímfókuszos 
(forgásparaboloid) antenna 
(Winegard) 


és 2. ábrán bemutatunk egy-egy 
fényképet). 

A primfókuszos antennák emel- 
kedési szöge lényegesen nagyobb, 
emiatt télen a belehulló hó általá- 
ban bennük is marad, és jelentős 
csillapítást okoz (sokszor megszű- 
nik a vétel). Ilyen esetben, ha az 
antenria elérhető helyen van, ki 
kell söpörni a havat, ha ez nem 
megoldható, akkor sajnos meg 
kell várni, amíg elolvad és kicsú- 
szik az antennából a nemkívána- 
tos hómennyiség. A téli csapadék 
az ofszetantennáknál nem okoz 
ilyen problémát. 

A harmadik meghatározó tényező 
a fejkonverter zajtényezője. Minél 
kisebb zajú egy fejkonverter, an- 
nál kisebb átmérőjű antennával 
(vigyázzunk a hatásfokra!) érjük 
el ugyanazt az eredményt, mint 
amit egy zajosabb fejjel és na- 
gyobb átmérőjű antennával ka- 
punk (ez viszont robosztusabb áll- 
ványszerkezetet igényel). 

Itt is dominál az ár — a legkisebb 
zajú fejek a legdrágábbak. Aján- 
lás: Ne sajnáljuk rá a pénzt, és 
vegyük meg a legjobbat, mert 
meghálálja! 

A negyedik pontban megjelölt té- 
nyező a tunerünk zajküszöbértéke 
(threshold). Ma már egyes nagy 
cégek szupermodelljeiket 5,5 dB 
küszöbértékkel hirdetik. Akinek 
lehetősége van ilyen tuner beszer- 
zésére, és van hozzá egy 1,1 dB-es, 
HEMT-es fejkonvertere, az egy 
precíziós, 1,2 m átmérőjű, az ab- 
lakpárkányra szerelt kis antenná- 
val is — állandó jelleggel — meg- 
lepően jó képeket vehet az ECSI- 
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2. ábra 
1,8 m átmérőjű ofszetantenna 


ről, nem kis bosszúságot okozva 
szomszédjának, aki többszáz ki- 
lós, 2,2 m-es antennájával csupán 
szép, tiszta estéken látja ugyano- 
lyan minőségben a Super Channel 
műsorát. 

Sajnos ezek a , szuper" tunerek 
meglehetősen drágák, de e téren 
megengedhetünk magunknak egy 
kis kompromisszumot. Az átlag- 
árnál valamivel többe kerülő 7— 8 
dB-es tunerrel, 1,3...1,5 dB-es fej- 
jel és egy 1,8 m átmérőjű, jó anten- 
nával nagyon jó képminőséget ka- 
punk. 


Ami a vételi 
még szü 


18Z 
rsSseges 


Megvan tehát az antennánk, ami- 
ből egy mindenféleképpen kell, 
függetlenül attól, hogy egyénileg, 
egy tv-készülékkel, vagy pedig a 
szomszéddal és több tv-készülék- 
kel akarjuk használni. 

Megvan a fejkonverterünk, ebből 
az egyéni vételhez elég egy. Szük- 
séges még ez esetben egy ún. pola- 
rotor vagy polarizer (távvezérelt 
polarizációválasztó), amely a víz- 
szintes és a függőleges polarizáci- 
ójú hullámok vételét is lehetővé 
teszi egyetlen fejkonverterünkkel. 
Egyéni vételre a dupla fejes meg- 


3. ábra 
Satcom gyártmányú polarizer 
a sugárzóval 


4. ábra 
IRTE gyártmányú polarizer 
a sugárzóval 
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oldás a mai korszerű polarotorok 
mellett túl nagy luxus. 
Felhívjuk a figyelmet arra, hogy 
csak ismert márkájú polarotort 
vásároljunk (pl.: Satcom, Chap- 
paral, IRTE stb.). Márkás társai- 
hoz hasonló ára van egy inkább 
csillapítótagnak nevezhető, való- 
színűleg Romániában készült, 
rendkívül primitív kínai vagy taj- 
vani felségjellel ellátott , borza- 
lomnak", amelyet semmiképpen 
ne vegyünk meg! Ha lehetőségünk 
van rá, próbáljuk meg beszerezni 
az olasz IRTE konszern elektro- 
mágneses polárváltóját. Szinte 
nem mérhető a csillapítása, moz- 
gó alaktrészt nem tartalmaz, ezért 
rendkívül tartós. Némileg hátrá- 
nyos, hogy gyakorlott szakembert 
és spektrumanalizátort igényel a 
beállítása. Beállítás után viszont. 
rendkívül , hálás" szerkezet. A 3. 
ábrán egy Satcom (japán), a 4. 
ábrán pedig egy IRTE (olasz) po- 
larizert látunk. 
Ha többedmagunkkal használjuk 
vevőberendezésünket, akkor ter- 
mészetesen dupla fej kell, polár- 
váltóval. 
Polárváltókat már Magyarorszá- 
gon is gyártanak. Óriási előnyük, 
hogy áruk kedvező. (Kb. annyi 
forintért vehetünk egy polárvál- 
tót, mint amennyiért Bécsben 
schillingért kínálják.) A minőség 
ennél az alkatrésznél is igen szél- 
sőségesen változó. Csak:postai tí- 
pusvizsgával rendelkező polárvál- 
85 vegyünk meg! A többi , kisipa- 
gyártmány nagyrészt gyenge 
minőségű (tisztelet a kevés kivétel- 
nek !). 
Vásárláskor feltétlenül figyeljünk 
arra, hogy primfókuszos vagy of- 
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5. ábra 

Polarmount mechanika 
prímfókuszos antennával (1988. 
őszi BNV) 


szetantennához kérjük-e a polár- 
váltónkat. (Nem egyformák, és 
sajnos még a , jobb" helyeken sem 
cserélik vissza!) 

Ami a tetőn kívül van még, az az 
állványszerkezet. Külföldi vásár- 
láskor tapasztalhatjuk, hogy elő- 
szeretettel kínálják az antennák- 
hoz többé-kevésbé , passzoló", 
x—y állást beállító szerkezetet 
vagy az ún. polármountot (moto- 
ros antennamechanika több mű- 
hold egy antennával való vételé- 
re). A polarmount mechanikát le- 
hetőség szerint külföldön vegyük. 
Nehéz pálcát törni bármelyik tí- 
pus felett, többségük ugyanis elég 
gyengécske, Magyarországon vi- 
szont még se jobbat, se rosszabbat 
nem gyártanak. Ha azonban fix 
mechanikáról van szó, tehát stabi- 
lan egy műholdon , álló" antennát 
fogunk telepíteni, akkor a hozzá 
való állványt és a mechanikai állí- 
tásokat biztosító szerkezetet ne 
vegyük meg külföldön! Először is 
rendkívül drágák, másodszor pe- 
dig gyengék. Bármelyik , márká- 
sabb" hazai szatellites cégnél na- 
gyon jó és olcsó mechanikus sze- 


6. ábra 
Belső téri egység (Fuba) 


7. ábra 
Belső téri egység (Rockdale) 


8. ábra 
Belső téri egység 


9. ábra 
Professzionális közösségi belső 
téri egység (műholdvevő tuner) 


relvényeket vehetünk. Sőt, ve- 
vőnknek ez az egyetlen olyan ré- 
sze, amelyet egy ügyes lakatos ba- 
rátunkkal akár házilagosani is , ki- 
vitelezhetünk" (talán jobb is lesz, 
mint a külföldi). 

Mivel mind az egyéni, mind a kö- 
zösségi vételnél a fix és stabil an- 
tennaállvány a jellemző, ezért a 
későbbiekben ennek beállítását is- 
mertetjük. A polarmount helyes 
beállítása valóban bonyolult mű- 
velet egy amatőr antennásnak (sőt 
még némelyik , profinak" is), és a 
szakszerű beállítási művelet leírá- 
sa több oldalt venne igénybe. 
A művelet nagy gyakorlattal ren- 
delkező szakembert és érzékeny 
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spektrumanalizátort igényel. Ha 
tehát motoros polármountos an- 
tennát vettünk, és azt úgy szeret- 
nénk használni, hogy tökéletesen 
, rajta legyen" a Clark-zónán, hív- 
junk műszerrel rendelkező, jó 
szakembert! 

Az 5. ábrán egy primfókuszos an- 
tenna polármount mechanikáját 
láthatjuk (VIDEOTON). 

Hát tulajdonképpen, ami a tetőn 
kívülre kell, az meg is volna! 


A valóban profi műholdasok 
mindezt a belső téri egység nélkül 
is be tudják állítani, de gondol- 
junk a többségre, és vegyük meg 
az amúgy is szükséges belső téri 
egységet is! 
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Ebből a készülékből elképesztően 
nagy a kínálat (néhányat bemuta- 
tunk a 6., 7., 8. ábrákon). 

Mivel az, aki közösségi rendszert 
rendelt vagy rendel, általában 
megkapja hozzá a nagyközösségi 
belső téri egységet is (egy ilyen 
közösségi vevő látható a 9. áb- 
rán), természetesen telepítéssel 
együtt (jobb cégek!), így most in- 
kább foglalkozzunk azzal, hogy 
mit kell , tudnia" az egyéni hasz- 
nálatra gyártott tunernek. 

Azt már az elején leszögeztük (az 
antenna kiválasztási szempontjai- 
nak tárgyalásánál), hogy lehető- 
ség szerint a legjobb, legkisebb de- 
modulációs küszöb (threshold) ér- 
tékű tunert érdemes beszerezni 
(ésszerű határok között). Ha a 
threshold 7—8 dB-nél nem rosz- 
szabb, akkor az egyik fontos 
szempontnak eleget tettünk. 

A másik fontos dolog az, hogy a 
tunerünknek milyen szolgáltatá- 
sai vannak. A jobbaknak a követ- 
kezőket , illik" tudniuk: 


— Legalább 40 programmemóri- 
át lehessen tárolni. 

— Meg tudja különböztetni a kü- 
lönféle deemfázis-normákat és 
azokat a megfelelő csatorna 
mellé lehessen programozni 
650...75. 48, 517). 

— Legyen rajta AV báziskimenet 
a kódolt tv-csatornák dekódo- 
lásához (descrambling) szüksé- 
ges egység csatlakoztatására 
(pl. Film Net, Teleclub stb.). 

— Tudja program szerint a pola- 
rotort vezérelni (X— Y pol). 

— Legyen külön normál AV és 
modulált, lehetőség szerint 
több kimeneti csatornán állít- 
ható (pl. UHF 30...38) RF ki- 
menete, ami a normál tv- 
antennajellel felfűzhető. 

— A hangvivő távolságát állítani 
lehessen 5 és 8 MHz között, 
hogy a fő hangvivő mellett az 
, egyéb" hanganyagokat is be- 
programozhassuk. Sztereoké- 
szüléknél pl. a Sky Channel és 
a Super Channel sztereo-hang- 
csatornáit vagy a tv-műsorok- 
tól teljesen független sztereó 
vagy mono rádióműsorokat. 

— A fontosabb információkat je- 
lezze ki a készülék az előlapon. 

— A polarmount. irányításához 
legalább az interfész legyen 
benne (ha nincs polarmoun- 
tunk, az sem hátrány, mert le- 
het, hogy később veszünk 
egyet). 





10. ábra 

14 dB demodulációs küszöbű belső 
téri egység (lehetőleg ne vegyük 
meg!) 


— Utoljára, de nem utolsósorban 
legyen egyszerűen, logikusan 
kezelhető, és gondoljunk a vá- 
sárlásnál arra is, hogy — bár 
nem jellemző egy japán 
vagy amerikai tuner is elro- 
molhat. Sajnos gyakorlati ta- 
pasztalat, hogy az európai 
gyártmányok sűrűbben elrom- 
lanak, viszont van lehetőség al- 
katrész-utánpótlásra, míg egy 
, távolabb? készült elektroni- 
kában olyan azonosíthatatlan 
, százlábú picurkák" vannak, 
hogy ha abból netalán egy is 
felmondja a szolgálatot, akkor 
készülékünket . vagy  — csak 
,nagy ívben" lehet javítani, 
vagy betehetjük emléktárgy- 
ként a vitrinbe. 

Nem mindig nyerünk az olyan 
, csábító" küllemű tunerrel, amin 
ezeregy gomb, kapcsoló van, egy- 
be van építve egy 999 antennapo- 
zíciót tudó polarmountforgató 
elektromechanikát vezérlő elekt- 
ronikával, rengeteg lámpácska, 
számok, betűk világítanak rajta, 
csak éppen a képet meg a hangot 
nem élvezhető minőségben adja 
vissza. Ez persze nem jellemző a 
tunerek nagy többségére, de akad- 
nak ilyenek is. A 10. ábrán pl. egy 
ilyen , szobadísz" látható. (Tulaj- 
donosa nem fordított különösebb 
figyelmet arra, hogy a gyártó a 
valóságnak megfelelően — tisztes- 
séges módon — 14 dB threshold 
értéket adott meg.) Ilyen vagy eh- 
hez hasonlóan magas demodulá- 
ciós küszöbű készüléket lehetőleg 
ne vásároljunk! 
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A vevő üzembe 
helyezése és 
beállítása 

Ha mindezek után magunk akar- 
juk elvégezni a beüzemelést (hátha 


maradtak optimisták!), akkor a 
következő segédeszközökre lesz 


szükségünk: 

— alapvető szerszámkészlet (kul- 
csok, fogók,  csavarhúzók 
stb.); 

— a tuner; 


— egy kisméretű tv-készülék (le- 
het fekete-fehér is); 

— iránytű (lehetőleg jobbfajta, pl. 
a 11. ábra szerinti); 

s gravitációs szögmérő (a 12. áb- 
rán egy olcsó, egyszerű, a 
13. ábrán egy professzionális 
gravitációs szögmérő látható.) 
Ha egyiket sem sikerül besze- 
rezni, nagyon egyszerűen ké- 
szíthetünk egyet iskolai szög- 
mérő, gombostű, némi cérna és 
egy kisebb horgászsúly segítsé- 
gével); 

— a csatlakozószerelvények és a 
szükséges mennyiségű kábel; 

— legalább egy személy segítség- 
ként (ha nem nagyobb az an- 
tennánk 1,8 méternél). 

Miután az antennát feltettük az 

állványszerkezetre, iránytű segít- 

ségével először meghatározzuk az 
égtájak szerinti műholdpozíciót. 

Kiszemelt műholdunk, az ECS 1 

helye a geostacionárius pályán 

Greenwichtől 13"-ra keletre van. 

Ha mondjuk antennánkat Buda- 

pesten akarjuk betájolni, akkor a 

relatív hosszúság — a vételi hely 

hosszúsági szögének és a műhold- 
pozícióhoz tartozó hosszúsági 

szögnek a különbsége — 6,1" (mi- 
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KÁBEL TV - MŰHOLDAS TV 





11. ábra 

Az antenna beállításához 
nélkülözhetetlen egy pontos 
iránytű 


vel Budapest a keleti 19,1"-os 
hosszúsági körön helyezkedik el). 
Ehhez még kb. 2,1"-ot hozzá kell 
adnunk ahhoz, hogy megkapjuk 
azt a szöget, amellyel az antennát 
vízszintesen el kell fordítanunk a 
déli irányhoz képest. Ez lenne az 
ún. oldalszög vagy azimut (ponto- 
san 8,25"). Miután ezt beállítot- 
tuk, húzzuk meg lazán azokat a 
csavarokat, amelyek ebben a for- 
gásirányban az állítószerelvényt 
rögzítik! Vegyük elő újra a szög- 
mérőnket, és az antenna pereme 
által meghatározott vagy azzal 
párhuzamos síkra felfektetve mér- 
jük fel az emelkedési szöget (ele- 
váció). Ha primfókuszos anten- 
nánk van, akkor ez a szög Buda- 
pesten 35 és 36" között van (pon- 
tos értéke 35,11"), ha ofszetanten- 
nánk van, akkor 20" körüli, anten- 
natípustól függően. Állítsuk ezt a 
szöget kb. 1"-kal nagyobbra, és 
húzzuk meg az elevációbeállító 
szerelvény csavarjait ! Szereljük fel 
a fejtartó szerelvényt, és tegyük 
helyére a polarotorral (polárvál- 
tóval) és a sugárzóval komplettre 
szerelt fejegységet! Kössük össze 
megfelelően a tunerral mindkét 
egységet! Vigyázzunk, nehogy fel- 
cseréljük a 45 V és az impulzus 
vezetékét a polarotoron. Némely 
polarotor rendkívül érzékeny erre 
és könnyen , elszáll". Kapcsoljuk 
be a tv-készüléket és a tunert, 
majd keressük meg a tuner modu- 
látora által keltett modulációs je- 
let, vagy ha van beépített jelgene- 
rátor, akkor a két fekete alapon 
világító széles fehér sávot (utána 


a atékezi 


ne felejtsünk el visszakapcsolni 
üresbe)! Állítsuk a tunert a hasz- 
nálati utasítás szerint az ECS 1 
RTL műsorára! (Ha netalántán 
olyan egyszerű tunerunk lenne, 
amelyen a kezelési utasítás alap- 
ján pontosan nem lehet csatornát 
beállítani (pl. rotary tuningos ve- 
vők), akkor ez a beállítási mód- 
szer akár többórás elfoglaltságot 
is jelenthet egy-két napon keresz- 
tül, hacsak nincs szerencsénk). 
A fejet, akár polarotorral van sze- 
relve, akár polárváltóval, állítsuk 
45"-os szögbe, és kezdjük keresni 
a holdunkat! A beállított azimuttól 
(8,25") előbb az egyik, majd a má- 
sik oldalra fordítsuk az antennán- 
kat és közben figyeljük a tv-képet! 
Ha nem jönne az első , legyezésre" 
a kép, akkor engedjük egy kicsit 
lejjebb az elevációt és ,legyez- 
zünk"— újra. Ismételjük ezt a mű- 









12. ábra 
Egyszerű gravitációs szögmérő 


13. ábra 
Professzionális gravitációs 
szögmérő 


veletet lassan, finom mozdulatok- 
kal addig, amíg valamilyen jele 
mutatkozik a tv-képernyőn an- 
nak, hogy , valami már van". En- 
nek a , valami már van"7-nak az 
első tíz , legyezésből" meg kell je- 
lennie, és ekkor következik a fino- 
mítás. Először a tv-készüléken 
pontosítjuk a tunerből (belső téri 
egységből) kijövő RF jel behango- 
lását. Majd finomhangolással be- 
állítjuk a tuneren a luxemburgi 
monoszkópot, vagy ha már adás 
lenne, a képet (könnyű azonosíta- 
ni a kép bal felső sarkában levő, 
jól látható RTL feliratból). Ez- 
után sokkal finomabb mozdula- 
tokkal beállítjuk az oldalirányt, 
majd az emelkedést és (nem végle- 
gesen) meghúzzuk a csavarokat, 
állandóan figyelve a képminőség 
változását. Ezután megkeressük a 
SAT 1 vagy a Super Channel mű- 
sorok közül valamelyiket (a két 
s leghervadtabb"  — teljesítményű 
adó) és beállítjuk az optimális po- 
zícióba az antennánkat. A beállí- 
tás legjobb mércéi a képen látható 
kis , halacskák". Arra kell töre- 
kedni, hogy ezekből a , halacskák- 
ból" a lehető legkevesebb marad- 
jon a tv-képernyőn. Ha ez is meg- 
van, akkor most még jobban fi- 
gyelve a képminőségünk megma- 
radását, meghúzzuk az összes áll- 
ványcsavart. 

Az antenna beállításával tehát 
megvolnánk. Hátra van még a fej- 
egység és a polarotorunk finom- 
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beállítása. Dupla fejnél a , legpro- 
fibb" megoldás az, ha megkere- 
sünk egy csatornát, és átváltunk 
az ellentétes polarizációra, majd 
úgy állítjuk be a fejegységet, hogy 
szinte teljesen eltüntetjük a képet. 
Visszakapcsolva a helyes polari- 
zációra, megláthatjuk munkánk 
eredményét a legjobb állapotá- 
ban. Polarotor esetén ugyanezt 
, játsszuk el", annyi különbséggel, 
hogy az egyik síkba fixen beállí- 
tott fejnél a készülék alján két, x 
és y jelű potenciométerrel állítjuk 
be az ellentétes polarizációkon 
, halottra" a képeket. Utána visz- 
szakapcsolva a helyes polarizáció- 
ra, megkapjuk a legjobb minősé- 
get. Elektromágneses polarizemél 
— ha a tunerunk olyan — ezt be- 
állíthatjuk minden egyes csator- 
nára külön-külön, elérve így a leg- 
tökéletesebb polarizációbeállítást. 
Hátra van még a kiegészítő egysé- 
gek összekábelezése, beállítása. 
A lakásban a tv-készüléket kell a 
műholdvevő tunerral és — ha van 
— a képmagnóval összekábelezni. 
Ha tehetjük, ezt minden esetben 
alapsávi video- és audiojelekkel 
oldjuk meg, hogy a legszebb kép- 
minőséget kapjuk. Ezután be- 
programozzuk  vevőkészülékün- 
ket a megfelelő tv-csatornákra. 
Beállítjuk hozzá a hangvivőket, a 
deemfázist, a videoszinteket és 
minden más egyebet, amit a ké- 
szülékünkön be kell vagy lehet ál- 
lítani (pl. a különböző monó és 
sztereó rádióműsorokat). Sztereó- 
vevőkészüléknél egy külön csator- 
nán állítsuk be ugyanazt a csator- 
nát mono és a sztereó hanggal. 
Ezt azért tegyük, mert a legjobb 
készülékekben is csak utánzata 
van annak az elektronikának 
(WEGENER, PANDA), ami a 
tökéletes sztereó hangot visszaad- 
ná, így jobb monoban hallgatni a 
mono adást a főhangvivőn. Min- 
dezek után ne feledkezzünk meg 
arról, hogy akinek ECS 1-en fixen 
áll az antennája, az 9 tv- és 10 
rádióműsor közül, akinek polár- 
mountos antennája van, az kb. 30 
tv- és ugyanennyi rádióműsor kö- 
zül csak három tv-műsort nézhet. 


Közösségi vétel 


Nem foglalkoztunk még a közös- 
ségi (kábeltévés) vétellel, pedig ez 
az elterjedtebb. Nézzük meg ezt is 
közelebbről! 


Mint azt már szintén tudjuk, a 
közösségi vételnél a Posta által 
megszabott jel — zaj viszony betar- 
tása, ill. megteremtése az egyik 
alapvető fontosságú szempont. 
Ehhez három jellemzőnek kell op- 
timálisnak lennie, hogy a lehető 
legkisebb átmérőjű antennával 
biztosítsuk az előírás feltételeit: 
— az antenna nyeresége; 
— a fejkonverter zajtényezője ; 
— a belső téri egység zajküszöb- 
értéke. 
Ne bonyolódjunk bele különöseb- 
ben az elméleti számításokba, ha- 
nem induljunk ki abból, hogy van 
egy 1,6...1,8 dB-es fejkonverter- 
párunk egy minimális csillapítású 
polárváltóval, és a belső téri egy- 
ségünk zajküszöbértéke nem rosz- 
szabb 8 dB-nél! Ez esetben az 
ECS 1 műhold ún. nyugati nya- 
lábjának a vételéhez 2,8...3,0 m 
átmérőjű antenna szükséges. En- 
nél kisebb antennával is van vétel, 
de a legcsekélyebb felhősödés 
vagy esőzés esetén mérhető, eset- 
leg látható képminőségromlás kö- 
vetkezik be. (Ezt közösségi vétel- 
nél — előírás ide, előírás oda — a 
nevére valamit adó cég S ESKOKSAL 
sem engedi meg magának.) 
A 3 m-es antenna durva beállítása 
(azimut és eleváció) hasonlókép- 
pen történik, mint a kicsiké. 
A tényleges holdra állást viszont 
sem scannerezéssel, sem a vevőn 
fixen beállított csatornával való 
képkereséssel nem egyszerű fel- 
adat ekkora átmérőjű antennával 
megoldani. (Cégünk legjobb szak- 
emberei egyik alkalommal próba- 
képpen két órai (!) állítgatás után 
, nyerték meg a csatát", de a pon- 
tos beállításhoz már elő kellett 
venni a célműszereket.) 
A célműszerek ez esetben a már 
képről ismert tizedespontos gravi- 
tációs szögmérő és egy spektrum- 
analizátor. 
A nagyjából beállított antennába 
szereljük be véglegesen a dupla 
fejet. A tápfeszültséggel , életre 
keltett" fejek közül a vertikális 
polarizáció fejegységéhez csatla- 
koztassuk az analizátorunkat (itt 
ad ugyanis az RTL, amely legelső- 
ként fog , kibújni" a zajból). 
Állítsuk be a magassági szögünket 
kb. 0,5...1"-kal magasabbra a kel- 
leténél (biztonsági tartalék). Eh- 
hez a szögmérős beállításhoz per- 
sze alapfeltétel, hogy az antenna- 
tartó oszlop függőlegesen álljon. 
.. Legyezzünk" a már leírtak sze- 
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rint jobbra, ill. balra! Vigyázzunk 
arra, hogy a nagyméretű állvány- 
szerkezet az iránytűnket becsap- 
hatjá, ezért bő 10...15"-kal fordul- 
junk túl! Ha megvan a szignálsor, 
álljunk az analizátorral az RTL 
jelére, és finoman húzzuk meg az 
állvány csavarjait! Álljunk át az 
ugyanezen a polarizáción levő 
leggyengébb adóra! Ez jelen eset- 
ben a Film Net, amely közvetlenül 
az RTL mellett van. Állítsuk an- 
tennánkat egészen finom mozdu- 
latokkal a jelmaximumra, majd 
tegyük át jelmérő műszerünk ká- 
belét az ellentétes polarizációra és 
keressük meg itt a hold pilotjelét! 
Álljunk rá a jelre és az analizátor 
legérzékenyebb  — mérőállásában 
(ha van 1 dB/div állás, akkor ab- 
ban) a lehető legnagyobb bejövő 
jelet , csikarjuk ki" az antennánk- 
ból! A bejövő képminőség nem 
csak decibelek, hanem tizeddeci- 
belek függvénye, úgyhogy erre a 
legutolsó műszeres beállításra fi- 
gyeljünk oda a legjobban! 
Amikor mindezzel készen va- 
gyunk, utoljára, de nem utolsó- 
sorban súlyozzuk le megfelelően 
antennánk állványát! Egy 3 m-es 
antenna homorú felületébe bele- 
kapó nagyobbacska szél igen , ér- 
dekes" (és veszélyes) dolgokra ké- 
pes. Ha pénztárcánk ezután a be- 
ruházás után még megengedi, al- 
kudjuk meg valamelyik biztosító- 
val és kössünk rá biztosítást 1o- 
pás- és viharkárra! (Figyeljünk 
oda a biztosítás megkötésekor a 
szövegezésre. 

Az üzembe helyezéskor előfordu- 
ló leggyakoribb hibajelenségek : 


— Nem jelenik meg zaj az anali- 
zátor képernyőjén. 
Nézzük meg, hogy kimegy-e a 
fejhez a tápfeszültség. Ha igen, 
akkor nincs-e rövidzár valame- 
lyik csatlakozónál. 


— Jelmaximumra állva is gyenge, 
, halacskás" a vétel: 
Vizsgáljuk meg, hogy nem zár- 
latos-e a kontaktus valamelyik 
csatlakozásnál; ha nem, akkor 
azt, hogy megkapja-e a fej a 
minimálisan szükséges 12 V 
egyenfeszültséget; ha igen, ak- 
kor a fej cseréjével győződjünk 
meg arról, nem rossz-e a fej. 


Ha minden a helyére került, és 
tv-készülékünkön megjelent a 
kép, és kedvenc fotelunkban hát- 
radőlve átadhatjuk magunkat az 
űrtelevíziózás gyönyöreinek. 
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Termékek 
és 
szolgálta- 
tások 

— hazai 
kínálat 


Beloiannisz 
Híradástechnikai Gyár 


A BHG a nyugatnémet Hirsch- 
mann licence alapján gyártott 
professzionális minőségű közössé- 
gi műholdvevő rendszert kínál. 
Igény szerint a vevőberendezés al- 
kalmas a műsorelosztó (távközlé- 
si) műholdak vagy a DBS-ek 
(nagyteljesítményű műsorszóró 
műholdak), vagy mindkét fajta 
műhold vételére. A rendszer ösz- 
szetevői a következők: 


Paraboloidantennák § 
0,8...1,8 m átmérőjű — DBS vé- 
telhez 

2...3 (3,7) m átmérőjű — a műsor- 
elosztó műholdak vételéhez 


Mikrohullámú konverter 

(CSC 71204) 

Lehet egyes vagy kettős (ez utóbbi 
polárváltóval). A LI, ill. 12 GHz- 
es jelet az első KF sávra 
(950...1750 MHz) keveri le. A II 
GHz-es kettős konverter fő mű- 
szaki adatai: 


impedancia 508 

erősítés 50£2dB 
zajtényező 523, ül. 1,5 dB 
keresztpol. 

csillapítás 228 dB 
tápfeszültség 15 V410 9 
áramfelvétel kb. 300 mA 





Az egyéni és közösségi műholdvevő rendszerek, ill. az utóbbiakhoz 
szükségszerűen csatlakozó kábeltelevíziós építőelemek hazai kínálatának 
bemutatása előtt felhívjuk az olvasó figyelmét arra, hogy a korlátozott 
terjedelem nem teszi lehetővé a részletekbe menő, teljes körű 
tájékoztatást. Ezért csak arra vállalkozhattunk, hogy valamiféle képet 
adjunk a jelenlegi hazai termékekről és szolgáltatásokról, továbbá 
érzékeltessük azt a dinamikus fejlődést, ami ezen a területen végbemegy 
(ez tükröződik a vállalatok, szövetkezetek együttműködésében, 
társulásában is). Az érdekelt vállalatok, szövetkezetek az esetleges 
tervezésen, gyártáson és értékesítésen kívül kivétel nélkül vállalják 

a műholdvevő rendszerek telepítését, beállítását, üzemeltetését és 
karbantartását (bővítését) is. 

Információinkat részben írásos, részben szóbeli tájékoztatásból, 
valamint az 1988-as tavaszi és őszi BNV-n látottakból, 
hallottakból merítettük. Árjegyzéket két okból nem közlünk (bár 
tudjuk, hogy ezt az olvasók szívesen vennék): egyrészt ebben az 
összeállításunkban még közvetve sem kívánunk propagandát vagy 
ellenpropagandát kifejteni, másrészt az itt szereplő cégeknek csak 
a kisebb része közölte velünk az árait. A bemutatott 
berendezéseket szándékosan nem minősítjük, csupán — ahol 
ezekkel rendelkezünk -— közöljük a fő műszaki adatokat. 
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Belső téri egység (CSE 20004) 
A közösségi belső téri egység ka- 
zettás részegységekkel, az igé- 
nyeknek megfelelő kiépítésben ké- 
szül. Az alapkiépítés ötcsatornás, 
de a modulrendszerű felépítés le- 
hetővé teszi az egyszerű bővítést. 
Önálló főállomásként üzemeltet- 
hető, vagy kábeltelevíziós főállo- 
máshoz csatlakoztatható. A ré- 
szegységek a következők: 


Első KF szétosztó (CSV 15114) 


Az aktív szétosztó a bemenő jelet 
öt egyenértékű kimenetre osztja 
szét. Kettős polarizáció esetén két 
ilyen egység szükséges. Ha az 
egyik polarizáción csak egy csa- 
tornát kívánunk venni, az első KF 
szétosztó helyett elegendő a CSF 
1510A betáplálószűrőt alkalmaz- 
ni. A CSV ISIIA első KF szétosz- 
tó fő műszaki adatai: 


frekvenciatar- 

tomány 950...1750 MHz 
frekvenciame- 

net S t1 dB- 
kimeneti szint , —6 dBm 
elválasztás 

a kimenetek 

között 225 dB 
zajtényező S8 dB 
tápfeszültség $IS5V 
áramfelvétel kb. 120 mA 


2. ábra 

A BHG közösségi műholdvevő 
belső téri berendezése ötcsatornás 
alapkiépítésben 


1. ábra 
A BHG műholdvevő antennája az 
1988-as tavaszi BNV-n 





Csatornafeldolgozó egységek 
(CSK 2036A vagy CSK 20274) 


Az első KF szétosztót a csatorna- 
feldolgozó egységek követik (a 
sávszélesség lehet 36, ill. 27 MHZ). 
Ezek az egységek keverik le a ki- 
választott csatornák jeleit a máso- 
dik —— középfrekvenciára (134 
MHz), majd az FM jeleket demo- 
dulálják és előállítják a szabvá- 
nyos összetett videojelet és hang- 
jelet. Egy csatornafeldolgozó egy- 
ség részei : a CSK 2011A csatorna- 
szelektív konverter, a CSK 2012A 
FM demodulátor és a CSK 2013A 
video- és hangjelfeldolgozó egy- 
ség. 

A csatornafeldolgozó egységek fő 
műszaki adatai: 


csatorna- 
sávszélesség 36 vagy 27 MHz 
bemeneti szint , — 55... 

— 30 dBm 
közép- 
frekvencia 134 MHz 
zajtényező S8 dB 
AFC 
tartomány t6 MHz 
táp- 1430 V/20 mA; 
feszültség, 415 V/490 mA; 
tápáram 


— 15 V/220 mA 
A video- és hangkimeneten a frek- 
venciamenet -1 dB-en belül 
egyenletes a szokásos határok kö- 
zött. A szintek és impedanciák 
szintén szabványos értékűek. 
Az előállított alapsávi jeleket az 
Lmo 106 típusú KF modulátorok 
és az AGU típusú csatornakon- 
verterek teszik alkalmassá arra, 
hogy a tv-készülék antennabeme- 
nete fogadhassa őket. A csatorna- 
konverternek öt változata van 
(AGU O6IA K..., 063A K..., 
064A K..., 067A K..., O68A K...), 
amelyek a 38, MHz-es KF jelet 
rendre az I. tv-sáv, a III. tv-sáv, a 
IV. tv-sáv, az alsó S-sáv vagy a 
felső S-sáv valamelyik csatornájá- 
ra keverik fel. A csatornakonver- 
ter fő műszaki adatai: 


kimeneti szint , 2118 dBuV 
intermoduláció £-—66 dB 
impedancia 7130 

a kimenet refl. 

csillapítása 216 dB 
tápfeszültség —24Vá559 
áramfelvétel kb. 150 mA 


A rendszerhez tartoznak még a 
CSS ISIIA és CSS 1531A típusú 
tápegységek, valamint a hosszú le- 
vezetőkábel esetén alkalmazandó 
CSZ 1205C vagy CSZ 2205C 
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3. ábra 
A BHG által gyártott 
kábeltelevíziós főállomás 


(egyes, ill. kettős polarizáció) kül- 
ső téri első KF erősítők. 

A fenti egységekkel kiépített BHG 
gyártmányú műholdvevő rendsze- 
rekkel a kábeltelevíziós hálóza- 
tokban a szomszédos csatornák 
kihasználása nélkül 14 csatorna 
vétele biztosítható (7 a VHF-, 7 
pedig az S-sávban). 


Budaörsi Vegyesipari 
Szövetkezet 


A Budaörsi Vegyesipari Szövetke- 
zet Elektronikai Ágazata — noha 
műholdvevő részegységek gyártá- 
sa csak a távlati terveikben szere- 
pel — gyárt egy sor, a közösségi 
műholdvevő rendszerekhez csat- 
lakozó, egyébként a hagyomá- 
nyos közösségi vevőrendszerek- 
hez kifejlesztett építőelemet. Ezek 
közül , találomra" kiemelünk né- 
hány, univerzálisan használható 
egységet: 

zélessávú erősítő 
(BV— WBAJA-..., 
BV—- WBAJA-...-RP...) 
Ház- és szakaszerősítőként (kis- és 
közepes közösségi rendszerek- 
ben), ill. házerősítőként (nagykö- 
zösségi rendszerekben) alkalmaz- 
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ható univerzális, szélessávú erősí- 
tő. A BV— WBA/A-. . . változatok 
hálózatról táplálhatók, ől 
BV — WBA/A-... -RP/... típusok 
pedig egyenárammal távtáplálha- 
tók (bemenetről, kimenetről vagy 
tranzit jelleggel). 


Szélessávú kicsatoló és teljesít- 
ményelosztó (BV— WBD-...) 
Univerzális célú szélessávú leága- 
zó-, elágazó- és kicsatolócsalád. 
A leágazóknál a leágazási irányok 
száma Il, 2 vagy 4 lehet, az átviteli 
sáv 40...600 MHz, az átmeneti 
csillapítás 2 és 0,7 dB között, a 
leágazási csillapítás pedig 7,5 és 
19,5 dB között lehet (az adott tí- 
pusváltozattól függően). 

Az elágazóknál a kimenetek szá- 
ma 2, 4 vagy 8, az elágazási csilla- 
pítás 5,5 és 11 dB között van, az 
átviteli frekvenciasáv 5 MHz...1 
GHz, a reflexiós csillapítás 15...18 
dB. A bemenetek és kimenetek 
névleges — impedanciája 75202. 
A szélessávú kicsatolók kimeneti 
csillapítása 9 és 13,5 dB között 
van (41 dB). 


Irányváltó szűrő ( BV-BF-O1) 


Feladata kábeltelevíziós rendsze- 
rekben a visszirányú és a direkt 
irányú csatornák szétválasztása. 
Közvetlenül csatlakoztatható az 
erősítők bemenetéhez. A direkt 
irányú átviteli frekvenciasáv 
42...860 MHz, a visszirányú átvi- 


4. ábra 

A Computext -— Metalloglobus — 
Gelka Gazdasági Társaság 1,8m 
átmérőjű antennája a fejegységgel 
(tavaszi BNV, 1988) 





teli frekvenciasáv 5...30 MHz, a 
beiktatási csillapítás az előző sá- 
vokban kisebb, mint 1 dB, a vissz- 
irány szintszabályozhatósága 
05.20 dB. 


CMG Sat 


A három vállalat (Computext, 
Metalloglobus, Gelka) összefogá- 
sával létrehozott gazdasági társa- 
ság komplett egyéni és közösségi 
műholdvevő berendezéseket, ill. 
részegységeket kínál. A követke- 
zőkben röviden ismertetjük ezeket 
(néhány mechanikai szerelvény, 
tartozék és kábel kivételével). 


Antennák 

(PAT— 180/E és PAT— 300/E) 
Mind az 1,8 m átmérőjű, mind a 
3 m átmérőjű antennatükör műa- 
nyagból készült. A keresztpolari- 
zációs csillapítás min. 18 dB. 
A maximális szélterhelés 140, ill. 
180 km/h. A kisebb átmérőjű an- 
tenna nyeresége 44,5 dB, a na- 
gyobbé 49 dB. 


Mikrohullámú konverterek (külső 
téri egységek ) 

A mikrohullámú konverter há- 
romféle — változatban készül. 
A KTE III típus egypolarizációs, 
a KTE 112 kétpolarizációs (elekt- 
romechanikus  polárkapcsolóval 
és primer sugárzóval), a KTE 113 
típus — szintén  kétpolarizációs 


5. ábra 

A Computext— Metalloglobus — 
Gelka Gazdasági Társaság 3m 
átmérőjű antennája a fejegységgel 
(tavaszi BNV, 1988) 
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(elektromágneses polárváltóval és 
primer sugárzóval). Mindhárom 
változat bemeneti frekvenciája 
11,0...11,7 GHz, kimeneti frek- 
venciája Ú BE gy GHz. A zajténye- 
Z6 192 dB, az erősítés min. 55 
dB, a keresztpolarizációs csillapí- 
tás min. 20 dB. A tápfeszültség 
12...18 V (névleges 15 V), az 
áramfelvétel 300, ill. 600 mA. 


Egyéni belső téri egység 


Kétféle típus is rendelhető, egy 
egyszerűbb (EBE 202) és egy 
, komfortosabb" (EBE 203). 

Az EBE 202 is mindkét polarizáci- 
ón tudja fogadni a teljes első KF 
sávot (0,95...1,75 GHz), 8 progra- 
mozható csatornája van, és kézi 
(nem távvezérelt) kezelésű. 

Az EBE 203 ugyancsak mindkét 
poláron a teljes sávot fogadja, és 
programozható csatornáinak szá- 
ma 36. Ehhez a típushoz távvezér- 
lő is tartozik. 

Fő műszaki adatok (mindkét tí- 
pusra vonatkozóan): 


RF adatok 


bemeneti szint 
bemeneti 
ütközési 
csillapítás 
bemeneti 
csatlakozó 


DIN szerinti 


10 dB 
BNC 


Video 


kimeneti 
feszültség 
videopolaritás 
frekvenciame- 
net max. t1 dB 
alapsávi 

jel— zaj viszony 
vizometrikus 
súlyozással) 
kísérőhang- 
elnyomás 
energiadiszper- 
ziós jel 
elnyomása 
kimeneti 
csatlakozó 


Vop (75 €-on) 
pozitiv 


min. 45 dB 
min. 35 dB 


min. 30 dB 
BNC 


Hang 

átviteli 
frekvencia- 
tartomány 
frekvencia- 
menet 
névleges 
kimeneti szint 
torzítási 
tényező 


40 Hz...15 kHz 


si dB 
t6 dBm 
(600 £2-on) 
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6. ábra 

A CMG EBE 202 és EBE 203 típusú 
egyéni belső téri egységei 

a tavaszi BNV-n 


7. ábra 

A CMG közösségi műholdvevő 
rendszerének belső téri elemei 
a tavaszi BNV-n 


kimeneti Tuchel (DIN), 
csatlakozó RCA, DIN-AN 
kimeneti 

600 E (igény 
impedancia szerint) 


Szétosztóerősítők 

A S0E— 002 típus kimenő ágai- 
nak száma 2, a 50E— 004 típusé 
4. Mindkét típusra vonatkozóan a 
fő műszaki adatok: 


frekvencia 

tartomány 095. AS. SBS 

erősítés min. 0 dB 

bemeneti és 

kimeneti 

impedancia V2 ál 

kimenő ágak 

szétválasztása 30 dB 

csatlakozók BNC 

tápfeszültség FIZT Ú8V 
(névI. 15 V) 

áramfelvétel max. 50 mA 


Közösségi belső téri egységek ré- 
szei 

A KBE demodulátorszekrény tar- 
talmazza a következő egységeket: 
Elosztóerősítő, amely a kapott el- 
ső KF jelet öt részre osztja szét. 
Erősítése min. 8 dB, a kimenő 
ágak szétválasztása min. 25 dB, 
be- és kimeneti impedanciája 
75 A), be- és kimeneti csatlakozója 
BNC. 

Audio-video erősítő, amely a KBE 
122  demodulátorfiókból jövő 
hang- és videojelet erősíti a szük- 
séges szintre. A  videokimenet 
BNC, 75 8-os, 1 V,, feszültségű, 
a hangkimenet tuchel, 1 kO-os, 
1 V,, feszültségű. 


Tápegység. Teljesítményfelvétele 
a220V 415 96, —10 96, 50 Hz-es 
hálózatból max. 120 VA, a háló- 
zati frekvencia megengedett inga- 
dozása 42 Hz. A tápegység által 
szolgáltatott kimeneti feszültsé- 
gek: a VIZ V. IS YV, 
30 V. 


A KBE-MCS modulátorszekrény 
tartalmazza a következő egysége- 
ket: 


Összegezőerősítő, amely a csator- 
namodulátorok jeleit összegezi és 
erősíti a szükséges szintre. Frek- 
venciatartománya 40...860 MHz, 
a bemeneti és a kimeneti szint 
63...113 dBuV/75 2. 
Szintkiegyenlítő erősítő. A bejövő 
hang- és videojeleket hozza meg- 
felelő szintre a modulátor számá- 
ra. Videobemenete: BNC, 75 2- 
05, 1 V.ss hangbemenete : tuchel, I 
kg-os, 1 V.,. 

Tápegység. Műszaki adatai min- 
denben megegyeznek a KBE de- 
modulátorszekrény  tápegységé- 
nek adataival. 


KBE-MKF középfrekvenciás mo- 
dulátorszekrény 


Műszakilag azonos a KBE-— 
MCS szekrénnyel, csupán az az 
eltérés, hogy nem tartalmazza az 
összegezőerősítőt. 

KBE 122 demodulátorfiók, amely 
a bejövő első KF jelből kiválasztja 
a venni kívánt csatornát és előál- 
lítja a video- és hangfrekvenciás 
jelet. A bemeneti frekvenciatarto- 
mány 0,95...1,75 GHz, a bemeneti 
impedancia 75 £2, bemeneti csatla- 
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kozója BNC, a kimenő jel kép -- 
hangsegédvivő vagy D2-MAC 
alapsávi jel. Áramfelvétele max. 
200 mA. 


KBE- 141 KF modulátor. Szabvá- 
nyos AM-VSB jelet állít elő (PAL- 
625/B). A KF 38, MHz, a frek- 
venciapontosság 1075, a kimeneti 
szint 86 dBuV/75 2, a hangcsator- 
na torzítása 2 96, az AM modulá- 
ciós torzítás 2 96, a jel— zaj vi- 
szony min. 53 dB. 


KBE— 143 tv-csatornamodulátor 
(PAL— 625/B) 

A csatorna a 40...860 MHz tarto- 
mányban választható (rendeléstől 
függően). A frekvenciapontosság 
1075, a kimeneti szint 95 dBuV/75 
2. A hangcsatorna torzítása max. 
29, az AM modulációs torzítás 
max. 2 9, a jel— zaj viszony min. 
53 dB. 


Ganz Elektronika 


A Ganz Elektronikai Műszaki 
Fejlesztő Leányvállalat műhold- 
vevő és kábeltelevíziós berendezé- 
seket gyárt és telepít, amelyek ré- 
szegységeit a következőkben so- 
roljuk fel. 


Antenna és külső téri egység 


Az antennatükör háromféle mé- 
retben készül: 1,8 m, 2,2 m és 3m 
átmérővel. Az ezekhez tartozó 
mechanikai szerelvények és pri- 
mer sugárzók típusjelzéseit a kö- 
vetkező táblázat tartalmazza : 
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Parabola- Tartó- Külső téri Primer 

tükör szerk. egység tartója sugárzó 
SVT—-180 TSP— 180 SKT—180 PSG— 180/110 
SVT — 220 TSP—-—220 SKT— 220 PSG — 220/110 
SVT — 300 TSP— 300 SKT— 300 PSG — 300/110 





8. ábra 
A Ganz Elektronika műholdvevő 
antennája a tavaszi BNV-n 


A mikrohullámú konverter típus- 
jele KTV-110. 

A 11 GHz-es polárváltó típusjele 
PVA— 100/110. 
Közösségi belső téri egység 
(CATV részegységek ) 


CATV vevőkeret: SBE— 100 
műholdas demodulátorfiók : 
SBE— 101 

KF modulátorfiók : SBE— 102 
KF/csatorna konverter: SBE— 103 


SBE— 100 típusú vevőkeret 


16 tv- (rádió-) csatorna vagy 8 tv- 
(rádió-) csatorna és 4 műholdas 
tv-csatorna összefogására alkal- 
mas. A tv-csatornabemenetek ti- 
pikusan 70 dBuvV jelszintet tud- 
nak fogadni (75 £-on). A beme- 
netek 15 V-os távtáplálást szolgál- 
tatnak. Ha erre nincs szükség, az 
antennákat közvetlenül a konve- 
terek bemenetére casatlakoztat- 
hatjuk. Műholdas vétel igénye 
esetén a keret két független szét- 
osztóerősítőt tartalmaz, amelyek 
a demodulátorok számára osztják 
szét a jeleket. 

A kimeneteket 2x8 db 1/10-es 
iránycsatoló fogja össze. A keret- 


nek 4 kimenete van (117 dBuV/75 
2). 


SBE— 101 típusú műholdas demo- 
dulátorfiók 

A frekvenciamodulált műholdas 
tv-jelet ez az egység demodulálja. 
Kimenetén szabványos video- és 
audiojelet szolgáltat (PAL-625 
B/G). 


5BE— 102 típusú KF modulátor- 
fiók 

B/G szabványú AM-VSB modu- 
látor 389 MHz-es képvivővel. 
A hangvivő frekvenciája 334 
MHz vagy (külön rendelésre) 32,4 
MHz lehet. 


SBE— 103 
konverter 
A bemenetére vezetett 38,9 MHz- 
es KF jelet OIRT vagy CCIR csa- 
tornára keveri a 40...360 MHz-es 
sávban (rendeléstől függően). 


SBE-104 
konverter 
Ez az egység a földi tv-adók jeleit 
konvertálja a 38,9 MHz-es közép- 
frekvenciára. 


SBE— 105 típusú URH rádiókon- 
verter 

A rádiójelek csatornánkénti fel- 
dolgozását teszi lehetővé a főállo- 
máson. 


5BE— 106 típusú OP generátor 
Ez az egység szolgáltatja a kvarc- 
jeleket a modulátorok és a kon- 
verterek számára, ill. a pilotjeleket 
a kábelhálózat üzemeltetéséhez. 


típusú  KF/csatorna 


típusú tv-csatornalKF 


Híradástechnika 
Szövetkezet 


Bár a Híradástechnika Szövetke- 
zet komplett műholdvevő rend- 
szereket nem gyárt, mégis — 
CATV berendezéseivel és részegy- 
ségeivel — részt vesz a , satellite 
business"-ben. 

A tavaszi BNV-n kiállított kábel- 
televíziós fejállomása alkalmas a 
műholdas tv-jelek fogadására is, 


VIDEOTEGHNIKA 


és a helyi igényeknek megfelelően 
tetszőleges kiépítésben megren- 
delhető. Mechanikai rendszere 
197-os, moduláris felépítésű. A fe- 
jállomás kétirányú jelátvitelre al- 
kalmas az 5...30/47. . 300 MHz-es 
frekvenciatartományban. 

A Szövetkezet részvételének má- 
sik módja, hogy más vállalatok 
számára részegységeket gyárt (pl. 
az ORION számára, közösségi 
műholdas vevőrendszerekhez). 


INTENZÍV 
Kisszövetkezet 


Az INTENZÍV Vegyesipari Mű- 
szaki Szolgáltató Kisszövetkezet 
egyik ágazata foglalkozik mű- 
holdvevő állomások telepítésével. 
Egyéni, valamint kis- és nagykö- 
zösségi rendszerek telepítését is 
vállalják. 

Saját fejlesztésben elkészült egy 
egyéni belső téri egység prototípu- 
sa, és terveikben szerepel kis- és 
nagyközösségi belső téri egységek 
forgalmazása is. 

Az eddig telepített rendszereikben 
importból származó, ill. részben a 
Parabola Kisszövetkezettől vásá- 
rolt részegységeket használtak fel. 


ORION 


Az 1988 őszi Budapesti Nemzet- 
közi Vásáron az ORION is bemu- 
tatta az egyéni, ill. közösségi vétel- 
re kifejlesztett műholdvevő beren- 
dezéseit. A gyártásban és forgal- 
mazásban az ORION-on kívül 
három másik vállalat is résztvesz 
(RAVILL, HTSZ, ALUTERV). 
A következőkben összefoglaljuk a 
műholdvevő, ill. a csatlakozó ká- 
beltelevíziós rendszer építőelemei- 
nek fő műszaki adatait. 
Forgásparaboloid antennatükrök 
Átmérő, m Nyereség, dB 
38,5 

41,0 

42,5 

443 

458 

46,5 


A kisebb átmérőjű tükrök 
(0,9...1,4 m) alumíniumból, a na- 
gyobbak (1,8...2,4) műanyagból 
készülnek. 


VIDEOTEGHNIKA 


Külső téri egységek (mikrohullámú konverterek a sugárzóval 


és a polárváltóval) 


frekvenciasáv, 
GHZ 


polarizáció 
zajtényező, dB 
erősítés, dB 
tápfeszültség, V 
kimeneti 
csatlakozó 
kivitel 


Belső téri egységek 


funkció 
kivitel 
hangolás 


bemenet 


kimenetek 


dekódercsatlakozás 
(pl. D2-MAC) 


VHF (tv-) 
csatlakozás 


a bemeneteken 
kiadott 
modulált 
egyenfeszültség 
tápfeszültség 


Elosztórendszer 


frekvenciasáv 
erősítés, dB 
bemenet/kimenet 
elválasztás, dB 
kivitel 
tápfeszültség, V 


75 8-os koaxiális 
kábelek 


max. külső átmérő 
csillapítás, 
db/100 m 

100 MHz-en 

500 MHz-en 

800 MHz-en 
1750 MHz-en 


SAT 11 
1995... 117 


kettős. lineáris 
20 

43 

TŰS 

ETTS 4) 


légzáró 


ST 29/E 


egyéni 

asztali 

infra-távszab. 

29 csatorna 
programozott 

47...75 dBuV 
0,95...1,75 GHz 
pozitív és negatív IEC 
(752) 


video: 1 Vss 

(50 Hz...5,5 MHz) 
hang: 0,5 Vig 

(40 Hz...15 kHz) 
2xSCART és DIN 
A-V 


BNC (75 2) 

1 Vig (50 Hz... 

8 MHz) 

pozitív IEC (75 2) 
70 dBuV 

32...39. csatorna 


415 V/250 mA 
220 V 51096, 50/60 
Hz t15V 


STV 
antennakábel- 
-erősítő 


20 
F (75 9) 


légzáró 
918 


91,1/7,3 
10, 


SAT 12 

ÜLT AS 
kettős, cirkuláris 
3,0 


50 
-15 
N (50 2) 


légzáró 


ST 29/K 


közösségi 
kazetta 
kézi, folyamatos 


47...75 dBuV 
0,95...1,75 GHz 
negatív IEC 
(752) 


video: 1 Vss 

(50 Hz...5,5 MHz) 
hang: 0,75 Vig 

(40 Hz...15 kHz) 
BNC (75 2) 


DIN 


STE-6 
antennajel- 
-elosztó 


0595... 1575-GHZ 
0 


F/6 x IEC (75 2) 
28 . 


kazetta 
15 


292/9,3 
13,0 


9994 
ON 
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9. ábra 
Különböző méretű ORION 
antennák 





10. ábra 
24 mm átmérőjű ORION antenna 
a mikrohullámú konverterrel 





11. ábra 
Az ORION ST 29/E műholdvevő 
egyéni belső téri egység 
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STE-5 tápegység 


kimenet 15 V/5 A 
(AMP késes 
csatlakozó) 

hálózat 220 VE Te id 
50/60 Hz 


HTSZ gyártmányú kábeltelevíziós 
kazetták 

tv-KF modulátor 
(TR-2029/L340) 


tv-jel PAL/SECAM 
videobemenet  1Vss (BNC, 75 
2) 
hangbemenet — 0,775 V.g (5 
HÚZ a: pólusú DIN, 
sa 45 KÉZ min, 600 2) 
képvivő 389 MHz 
(102 dBuv) 
hangvivő 324 MHz 
(képvivő 
—-13 dB) 
tápfeszültség 415 V/400 mA 
(9 pólusú 
Cannon-csatla- 
kozó) 


TV-KF konverter 
(TR-—2029/L339) 


KF bemenet IEC (75. 
VHF kimenet . IEC (75 2), 114 
dBuV 


(48...450 MHz) 


tápfeszültség 415 V/360 mA 
tápegység (TR—2095/L341) 
kimenet t15 V/I,6 A 
9 pólusú 
Cannon-csatl. 
hálózat 220 VII 6 
50/60 Hz 
frekvenciasáv — 48...450 MHz 
bemenetek 6 x IEC (75 2) 
kimenet IEC (75 2) 
csillapítás 14...16 dB 
elválasztás 30 dB 
Négykazettás alaplemez (T379) 
max. méretek — 320x160 mm 


ORION gyártmányú kábeltelevízi- 
ós egységek 
tv-csatornakonverter (CSK) 


kivitel kazetta 
frekvenciasáv . VHF: 48...300 
MHz 
UHE : 470...860 
MHz 
antenna- 50...80 dBuvV, 
bemenet IEC (75 2) 
KF kimenet 102 dBuv, IEC 
(75 2) 
(38,9 MHz) 
csatorna- belső 
beállítás programkapcso- 
lóval 


tápfeszültség 415 V/400 mA 
(AMP késes 


csatlakozó) 


§- (kábeltelevíziós) csatornakon- 
verter (KT 1000) 


kivitel asztali 
bemeneti 48...110 MHz 
frekvenciasáv és 
110...300 MHz 
hangolás infra-távszabály- 
zóval 
(29 csat. 
programozott) 
raszter 7/8 MHz 
bemenet 57...86 dBuvV, 
neg. IEC (75 2) 
video/hang 
kimenet DIN-A/V 
video Il Vss 
hang 0,5 Vig 
UHF kimenet 70 dBuvV, poz. 
IEC (75 2) 
32.39. 
csatorna 
hálózat 220V-10 9, 
50/60 Hz 
S/UHF sávkonverter (KT 100) 
kivitel műanyag 
dobozban 
bemeneti 110...175-és 
frekvenciasáv 230...300 MHz 
(átkapcsolható) 
bemenet 57...86 dBuvV, 
neg. IEC (75 2) 
UHF kimenet 70 dBuvV, poz. 
(kábel) IEC (75 2) 
hálózat 220 V-410 9, 
50 Hz 


Parabola Szövetkezet 


A Parabola Építő, Tervező és 
Szervező Szövetkezet PARSAT 
védjeggyel gyárt és forgalmaz 


VIDEOTEGHNIKA 





12. ábra 

Az ORION-HTSZ egységekkel 
kiépített nagyközösségi 
vevőrendszer tömbvázlata az őszi 
BNV kiállítási termének falán 


egyéni, csoportos egyéni, kis- és 
nagyközösségi műholdvevő rend- 
szereket. A következőkben - a 
rendelkezésünkre álló adatok 
alapján — a nagyközösségi vevő- 
rendszert, pontosabban a 
PARSAT nagyközösségi műhold- 
vevő és antennarendszer-főállo- 
mást mutatjuk be röviden. 

A főállomás rendeltetése a legkü- 
lönbözőbb műsorforrásokból 
származó műsorjelek vétele, áta- 
lakítása, és egységesítése, egyetlen 
kábelre való juttatása. A műsor- 
források a következők lehetnek: 
műholdas FM tv-csatorna, földi 
FM vagy AM kábelpótló mikro- 
hullámú rendszer, hagyományos 
földi AM-VSB tv-jel, helyi stúdió 
jele, kábelen érkező visszirányú 
jel, FM rádióadás jele. 

Az egy főállomásról ellátható la- 
kások száma 200...5000. A főál- 
lomás — kimenetén szélessávú 
(50...300 MHz), közepes szintű 
(tipikusan 92 dBuV) jelet kapunk, 
amely adott frekvenciatávolságú 
és sávszélességű (tipikusan 8 
MHz) jelek egy kábelre közösíté- 
sével jön létre. Különleges esete- 
ket kivéve megvalósítható szom- 
szédos csatornák közösítése is. 
Az alábbiakban az alapkiépítésű 
főállomásnak csak a műholdvételi 
egységeit ismertetjük. 


Antenna és mikrohullámú konver- 
ter 

Négyféle méretben (1,1 m; I,5 m; 
2,2 m és 3 m) készül, a méretsor- 
nak 3 dB-lel emelkedő nyereség- 


VIDEOTEGHNIKA 








13. ábra 

A Parabola Szövetkezet PARSAT 
védjegyű műholdvevő antennája 
hagyományos antennák 
társaságában a kiállítási pavilon 
tetején, a tavaszi BNV-n 


sor felel meg. A polárváltó-alap- 
választék: 11 GHz-re és lineáris 
polarizációra vagy 12 GHz-re és 
kör- vagy lineáris polarizációra. 
A mikrohullámú konverter a ma 
szokásos paraméterekkel rendel- 
kezik (zajtényező: max. 2,5 dB, 
erősítés : min. 48 dB, a középfrek- 
vencia: 950...1750 MHZ). A fej- 
kábel maximális megengedhető 
csillapítása az első KF sávban 
(külön erősítő alkalmazása nél- 
kül) 20 dB. 


AFK, FFK 


Felső keveréssel dolgozó csoport- 
konverterek, amelyek az alsó, ill. 
a felső félsáv jeleit keverik egy kö- 


áll es sáávsááteljbézásátezattttlt 


14. ábra 

A Parabola Szövetkezet 
nagyközösségi főállomásának két 
szekrényben elhelyezett 
részegységei 


zös második KF sávra (425...825 
MH2Z). Mindkét egység alkalmas 
a mikrohullámú konverter távtáp- 
lálására is. 


UHF-KF 


Ezekben az egységekben történik 
a csatornák kiválasztása és a har- 
madik KF-re való keverés (134 
MH2Z). Kimenetük szintszabályo- 
zott, ill. AFC-zett. 


15. ábra 

A RAMOVILL által forgalmazott, 
1,8 m átmérőjű, Kathrein 
gyártmányú műholdvevő antenna 
a mikrohullámú konverterrel 
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VDM 


Ez az egység végzi az adott csator- 
na nagylöketű FM jelének demo- 
dulálását (limiter és koincidencia- 
demodulátor). Az egység tartal- 
maz AFC erősítőt, deemfázis- és 
szintrögzítő áramköröket, és egy 
kísérő FM hang-demodulátort. 
Kimenetén alapsávi tv-jelet ka- 
punk. (D2-MAC rendszerű adás 
esetén itt lehet beiktatni a 
D2-MAC dekódert.) 


AM-VSB modulátor 


Független hangúttal kialakított, 
szabványos csonka  oldalsávos 
modulátor (OIRT D/K). Elvégzi 
még a következő feladatokat: vi- 
deo-sávhatárolás, — szintrögzítés, 
futásiidő-kiemelés és -korrekció, 
automatikus erősítésszabályozás, 
szomszédos csatornák közösítésé- 
hez szükséges sávhatárolás. 


KF-VHF konverter 


A szabványos televíziós KF jelet 
teszi át valamelyik tv-csatornára 
(a szükséges tükörszelektivitással 
és a helyi (lokális) oszcillátorjel 
elnyomásával). Az egységek felfű- 
zéséhez szükséges iránycsatolót is 
tartalmazza. 


RAMOVILL 


A RAMOVILL - kereskedelmi és 
szolgáltató vállalat lévén — nem- 
csak árusít egyéni műholdvevő 
berendezéseket, hanem vállalja a 
telepítést, az üzembe helyezést, a 
karbantartást és a javítást is. En- 
nek a tevékenységnek az ellátásá- 
ra — az országos szervízhálózatra 
támaszkodva - tizenhét egységből 
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álló hálózatot hozott létre. Ezek 
az egységek az előzetes tanács- 
adást, az engedélyek megszerzését 
stb. is vállalják. 

Ami az értékesítést illeti, a RA- 
MOVILL jelenleg két budapesti 
üzletbén devizáért és előrendelésre 
árusít műholdvevő berendezése- 
ket vagy kívánság szerinti részegy- 
ségeket. (Dukát és RAMOVILL- 
KONSUMEX üzletek). A tájé- 
koztatás szerint hamrarosan fo- 
rintért is kaphatók lesznek a na- 
gyobb mennyiségű beérkező 
Kathrein gyártmányú rendszerek 
(a Hi-Fi Áruházban és a többi 
RAMOVILL üzletben). 

A következőkben a RAMOVILL 
ajánlatából mutatunk be néhány 
berendezést. 


Kathrein műholdvevő rendszer 


A paraboloidantenna 1,8 m átmé- 
rőjű, alumíniumból készült. A vé- 
teli frekvenciasáv 

1095-1L.7 GZ, 

a maximális szélterhelés 

200 km/h (töréshatár). 

Az antenna 90 mm külső átmérő- 
jű acélcsőre szerelhető. 

A külső téri egység kétkonverte- 
res, polárváltós kivitelű. Zajténye- 
zője 1,7 dB. Rövidesen várható 
1,3 dB-es konverter szállítása is. 
A belső téri egység (UFD 80 típu- 
sú) alkalmas az ECS I, Intelsat V, 
a Telecom és az Astra műholdak 
vételére. Két IEC bemenete van a 
vízszintes és függőleges polarizá- 
ciójú jelek vételére. 


A belső téri egység fő műszaki ada- 
tai 


vételi 

frekvencia, 

GHz 0.95...1575 GHZ 

bemeneti 

jelszint, dBuV  47...752 
PL 

hangolásmód frekvenciaszinté- 
Zeres 

a választható 

csatornák 

száma 100 

az előre 

programozható 

csatornák 

száma 49 

hangvivők: 

főhangvivő 5,0...8,0 MHz 

segédhangvivő ty szélessávú 


t, keskenysávú 
ta sztereó hang 


KF 24 vagy 16 

sávszélesség MHz 
(átkapcsolható) 

kimenetek Euro SCART és 


AV csatlakozó; 
UHF : a földi 
adók vételéhez 


(video és hang) 


Hirschmann-antenna és külső téri 


egység 

Az antenna 1,8 m átmérőjű, össze- 
szerelhető szegmensekből áll. To- 
vábbi szegmensekkel átmérője 
megnövelhető 2,4 m-re, így a véte- 
li minőség — szükség esetén — 
javítható. A külső téri egység két- 
konverteres, zajtényezője 1,5 dB. 


Maspro műholdvevő egységek 


A Maspro cég termékeiből széles 
választékot kínál a RAMOVILL, 


— 1,8 m átmérőjű ofszetantennát, 
— 1,3...1,6 dB zajtényezőjű kon- 


vertereket polárváltóval vagy mo- 
toros (távvezérelt) polarizációvá- 
lasztóval, 

— vonalerősítők, 

— kétutas és négyutas passzív 
elosztók (a vett jel szétosztásához 
két vagy négy lakásba). 
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Grundig belső téri egység 

A Grundig legújabb, STR 201 
Plus típusú belső téri egysége 
nemcsak lineáris, hanem körpola- 
rizált jelek vételére is alkalmas (te- 
hát a majdani DBS-eket is tudja 
venni). 


Távközlési Kutató 
Intézet 


A Távközlési Kutató Intézet az 
Ipari — Technológiai Intézettel 
együttműködve Cassegrain- 
antennát gyárt, amelyet az 1988-as 
tavaszi BNV-n is bemutatott. Az 
antennatükör műanyag alapú 
kompozitból készül, tömege min- 
dössze 39 kg. 


Az antenna műszaki adatai 


tükörátmérő 2200 mm 
fID 0,35 
frekvenciasáv 10.95... 
117 GHz 
nyereség min. 46 dB 
(11,2 GHz-en) 
feszültség-álló- 
hullámarány max. 1,2 





16. ábra 
Maspro gyártmányú 1,8m 
átmérőjű ofszetantenna 


17. ábra 

A Maspro PS- 75 ET típusú 
motoros polárváltó 
(polarswitcher) 


18. ábra 
A Maspro SRE 80 R típusú egyéni 
belső téri egység a távvezérlővel 
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19. ábra 
A Grundig STR 2017 Plus típusú 
belső téri egység a távvezérlővel 


20. ábra 

A Távközlési Kutató Intézet 22m 
átmérőjű Cassegrain-antennája 

a tavaszi BNV-n 


polarizáció lineáris, 
átváltható 
csatlakozás IEC R120 


tápvonalkarima 


TELEKÁBEL 


A TELEKÁBEL Híradás- és Ve- 
gyesipari Kisszövetkezet a Mini- 
Max Video és az Akusztikai 
GMK-ból alakult meg 1986-ban. 
Három fő tevékenységi területe 
van: 


— műholdvevő rendszerek fejlesz- 
tése, gyártása, telepítése, üze- 
meltetése és karbantartása ; 

— kábeltelevíziós rendszerek ter- 
vezése, kivitelezése, üzemelte- 
tése és átalánydíjas karbantar- 
tása; 

— szórakoztatóelektronikai  ké- 
szülékek garanciális és garanci- 
án túli javítása, áthangolása. 


A műholdvevő rendszereket te- 
kintve, a TELEKÁBEL különö- 
sen a kisebb-nagyobb lakóközös- 
ségek műholdas műsorokkal való 
ellátásában vállalt jelentős szere- 
pet a fővárosban és vidéken. Je- 
lenleg kétféle közösségi rendszert 
kínál. A 900-as széria 10...1000 
lakás műholdas műsorokkal való 
ellátására alkalmas. A másik — 
legújabb — rendszer az /-es szé- 
ria, amely 20 000...30 000 lakást 
tud ellátni, 197-os kivitelben ké- 
szül és bármelyik professzionális 
TEnAZeTte] kompatibilis. 





21. ábra 


TELEKÁBEL antennák az őszi 


BNV-n 


Termékek és szolgáltatások 133 


téri része háromféle kivitelben 
rendelhető meg: 


TKPT—900.  video- és 


hangkimenettel 
38,9 MHz-es, 
csonka 
oldalsávos KF 
kimenettel 


komplett 
vevőfiók, 
nagyteljesítmé- 
nyű, kívánság 
szerinti RF 
csatornára 

a 45...450 MHz 
tartományban 


A TELEKÁBEL nemcsak nagy- 
közösségi, hanem egyéni és kiskö- 
zösségi műholdvevő rendszerek, 
ill. részegységek szállítását is vál- 
lalja. Pl. a tavaszi BNV-n a TE- 
LEKÁBEL ebben a kategóriában 
a következőket kínálta: 
Kisközösségi rendszer 1,8 m átmé- 
rőjű, nagy nyereségű ofszetanten- 
nával, 4 csatornás, komplett, 
UHF kimenettel. 

Egyéni vevőberendezés — HO mi- 
nőségű, távirányítható, sztereó, 
műholdas rádióműsorok vételére 
is alkalmas, 3 AV és 1 RF kime- 
nettel, 49 programmemóriával, 
D2- MAC-ra előkészítve (DBS). 
Nagy nyereségű ofszetantennák, 
tartozékokkal, állvánnyal együtt. 
Az őszi BNV-n a TELEKÁBEL 
ismét többféle összeállítással je- 
lentkezett. Így pl. ajánlatai között 
szerepel egy professzionális kivite- 
lű, 3 műholdas műsor vételére al- 
kalmas —— közösségi rendszer, 
amelynek elemei a következők : 


TEKPT—990 


TIKPT—999 
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A nagyközösségi felhasználók 
számára a VIDEOTON az LV O 
















































































22. ábra 
A TELEKÁBEL , mozgó pavilonja" 
a BNV-n 


TKPO-— 189 típusú ofszet para- 
bolatükör, 1,8 m átmérőjű 
TKÁB—180 típusú állványszer- 
kezet 1,8 m-es antennához, beton- 
nehezékkel 

TKFT — 321 típusú fejtartó szerel- 
vény 

TKSP—321 — típusú 
(//D- 0.42 esetén) 
TKLA — 321 átmenetgyűrű 
TKPV—999 típusú polarizáció- 
váltószűrő (FUBA) 

TKMK —916 HEMT-es fejkon- 
verter, max. 1,5 dB zajtényezővel 
TKFS-II4,F" típusú csatlako- 
zófej 8 mm-es kábelhez 
TKTK-—990 SAT-TV vevőegy- 
ségfiók (Grundig) 

TKCS-850 KF/csatorna kon- 
verter és erősítő (FUBA) 
TKTE— 800 tápegység (FUBA) 
A TELEKÁBEL az általa üzembe 
helyezett berendezésekre 2 év ga- 
ranciát vállal. Megrendelés esetén 
a telepítést és a beüzemelést min- 
den körülmények között vállalja. 


sugárzó 


VIDEOTON 


1988 elején alakult mega VIDEO- 

TON ELEKTRONIKA Kereske- 

delmi és Szolgáltató Leányválla- 

lat, amelynek tevékenységi körébe 

tartoznak a következők: 

— egyedi műholdvevő berendezé- 
sek forgalmazása, telepítése ; 





— közösségi antennarendszerek 
bővítése műholdas tv-vételi le- 
hetőséggel; 

— közösségi kábeltelevíziós háló- 
zatok tervezése, kivitelezése, 
karbantartása. 


A fenti első feladat keretében a 
VIDEOTON már az idén (1988- 
ban) megkezdi (megkezdte?) a ka- 
nadai GFA Technologies Inc. li- 
cence alapján gyártott egyéni mű- 
holdvevő belső téri egység forgal- 
mazását, telepítését. Az öszi 
BNV-n kiállított készülék (GEN- 
SAT GDR 4/12) főbb jellemzői a 
következők : 


— mikroprocesszoros vezérlés, 

— digitális frekvencia-visszacsa- 
tolású (DFF) szintézeres han- 
golási rendszer, 

— antennaforgató és polarizáció- 
választó távvezérlése, 

— 20 műholdpozíció és műhold- 
pozíciónként 24 csatorna prog- 
ramozásának lehetősége, 

— kézi és automatikus antenna- 
forgatás, vezérlés; 

— automatikus polarizációvá- 
lasztás és finombeállítás ; 

— video-finomhangolás (VFT) a 
vételi csatornák pontos behan- 
golására ; 

— ötszámjegyes frekvenciakijel- 
zés VFT üzemmódban; 

— sztereó, ill. kétnyelvű kísérő- 
hang vételi lehetősége (a hang- 
vivő frekvenciák szintézeres 
hangolással folyamatosan ál- 
líthatók) ; 

— dinamikus zacsökkentés 
(DNR) keskenysávú hangmo- 
duláció esetén. 


19—10 típusú , szatellit nagykö- 
zösségi vevőközpont" elnevezésű 
rendszerét kínálja. A modulfelé- 
pítésű rendszer max. 4 csatorna 
vételéhez a következő egységeket 
tartalmazza : 


3: — belső téri vevőegység (csator- 


nánként) ; 
— KF modulátor, mono vagy 
sztereó (csatornánként) ; 
— csatornakonverter (csatornán- 
ként); 
— tápegység; 
— első KF szétosztóhálózat; 
— csatornaösszegző. 
A rendszer fő műszaki adatai 
vételi sáv 950...1750 MHz 
bemeneti min. 46...80 
szinttartomány dBuV (75 2-on) 
tv-csatornák D/K vagy B/G 
szabvány szerint 


hangátvitel mono, sztereó, 
ill. kétcsatornás 
csatornafrek- — a 48...300 MHz 
venciák tartományban 
csatornafrek- — frekvenciaszinté- 


vencia-beállítás zeres 

kimeneti szint . 94 dBuV:3, dB 
(7528) 

A rendszer lehetővé teszi szomszé- 

dos csatornák átvitelét is. 


VITECH 


A VITECH Győri Villamostech- 

nika I. Sz. műholdvevő berende- 

zést nem gyárt, ellenben vállalja a 

következőket: 

— műholdvevő berendezések 
helyszíni szerelése, beüzemelé- 
se (típustól függetlenül) ; 

— műholdas tv-jelek továbbításá- 
ra, szétosztására is alkalmas 
kábeltelevíziós hálózatok ter- 
vezése, építése (legfeljebb 19 
tv-csatorna átviteli kapacitás- 
sal); 

— a saját tervezésű antennarend- 
szerekhez építőelemek szállítá- 
sa; 

— építőelemek szállítása egyedi 
igények alapján: 

a) vonal- és házerősítők a 40...30 
MHz átviteli tartományban; 
b) visszirányú erősítők az 5...30 

MHz tartományban; 

c) passzív hálózati szerelvények 
az 5...300 MHz tartományban 
(iránycsatolók, elosztók) ; 

d) mechanikai szerelvények (ká- 
belfejek, dobozok,  szekré- 
nyek). 
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A KATHREIN UFD 80 típusú belső 
téri egység az RC 200 
távvezérlővel. A készülék 

a korszerű satellite tunerektől 
elvárható minden jellemzővel 
rendelkezik 


Az olasz IRTE cég PARIS-1 típusú 
elektromágneses 
polarizációválasztója (polarizer), 
amelynek minimális a beiktatási 
csillapítása (tipikusan 0,2 dB) 


1,2 m átmérőjű ofszetantenna 
a teljes Ku-sáv vételére 
(RADIATION SYSTEMS). 
Hatásfoka 67.,9 96, nyeresége 
42.3dB 
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Két professzionális műholdvevő 
egység a MICRODYNE-től. 

A felső, az 1100 HDR típusú 
96-csatornás Satellite Video 
Receiver mind a C-sáv, mind 

a Ku-sáv vételére alkalmas. Az 
alsó, 1100-FFC/X1/R/DCL típusú 
rádióvevő 70 MHz 
középfrekvencián adja ki 

a konvertált műsorjeleket 


Különböző átmérőjű műholdvevő 
antennák a HIRSCHMANN cégtől. 
A két felső antenna ofszet 
táplálású, a két alsó primfókuszos 
kivitelű 





VIDEOTECHNIKA 


Különkiadásunk záró cikke nem műszaki, hanem jogi kérdéseket 
tárgyal. Tekintettel arra, hogy jogilag más elbírálás alá esik 

a (jövőben üzembe helyezendő) műsorszóró műholdak (DBS-ek), 
ill. a műsorelosztó (távközlési) műholdak vétele, szükségesnek 
tartottuk a vonatkozó szabályok, ill. a műholdvevő berendezés 
telepítése és üzemeltetése engedélyeztetési eljárásának leírását. 
Mindezeket az előírásokat és szabályokat dr. Fejes Ernő, a Magyar 
Posta Központja Hatósági Ügyosztályának vezetője ismerteti 


A címben felvetett kérdést — a 
műholdak vételére vonatkozó té- 
teles joganyag hiányában — a vé- 
telre alkalmas berendezések jogi 
minősítésén és a műholdakon to- 
vábbított információk megkülön- 
böztetett értékelésén keresztül kö- 
zelíthetjük meg. 

A vételjogot tehát csak a távközlé- 
si berendezésekre és az ilyen be- 
rendezéseken vehető szolgáltatá- 
sokra vonatkozó általános jogi 
előírások értelmezése révén, vagy- 
is közvetett módon tudjuk megha- 
tározni. Ilyen megközelítésben a 
több egységből álló műholdvevő 
berendezést, olyan vezeték nélküli 
távközlési berendezésnek kell te- 
kinteni, amelynek létesítéséhez és 
üzemben tartásához postai, ható- 
sági engedély szükséges (15/1964. 
(VI. 30.) Korm. sz. rendelet 1. § 
1/bek. d) alpontja). 

A jogi behatároláshoz azonban 
nem elegendő a vevőberendezés 
jogi minősítése, hanem a vevőbe- 
rendezésen vehető távközlési in- 
formációt is értékelni kell. Így a 
nemzetközileg műsorszórásra ki- 
osztott és mindenki által szaba- 
don vehető frekvenciasávban su- 
gárzott DBS műholdak vételéhez 
akkor sincs szükség postai enge- 
délyre, ha az ilyen vevőberendezé- 
sek érdemileg azonosak (műszaki 
szempontból) az előbb említett 
postai hatósági engedélyezés alá 
tartozókkal. Az ilyen vevőberen- 
dezések engedélymentességét — 
egyidejűleg értelmezve az 1985. 
évi 18. sz. törvényerejű rendelettel 
kihirdetett Nemzetközi Távközlé- 
si Egyezmény 23. cikkét, és a ha- 
zai Rádió- és Televízió Szabályzat 
5. §-át — a műsorvevő készülék 
fogalmáról kiadott 6001/1986. 
(Po.É.1.)MP. sz. elnöki állásfog- 
lalás már akkor megállapította, 


olvasóinkkal. 


amikor még az ilyen műsorok vé- 
telére nem 1s volt lehetőség. (Köz- 
tudomású, hogy ilyen lehetőség 
még ma sincs.) Ez az állásfoglalás 
lényegileg a DBS műsorok vételé- 
re alkalmas vevőberendezést a 
műsorvevő készülék szerves részé- 
nek, jogilag tartozékának tekinti. 
Ennélfogva az ilyen műholdvevő 
berendezésekre a már említett rá- 
diószabályzatnak a műsorvevő 
berendezésekre vonatkozó rendel- 
kezéseit alkalmazzák. 

Más a jogi helyzet a távközlési 
(műsorelosztó) műholdakra vo- 
natkozóan (pl. ECS), amelyeken 
közvetített információk — így a 
különböző televízióműsorok is — 
nem mindenkihez szólnak, hanem 
azoknak külön , címzettjük" van, 
és csupán a címzettként elismert 
engedélyesek jogosultak vételük- 
re. Az engedélyezési jogkört az 
ilyen távközlési műholdakat üze- 
meltető szervezetek gyakorolják 
— egyetértésben a műsorokat elő- 
állítókkal — és azt racionális meg- 
fontolásokból egy adott ország 
esetében csupán a postaigazgatás- 
nak adják meg, meghatározva az 
engedélyben azokat a feltételeket, 
amelyek betartásával a szerződött 
engedélyes postaigazgatás saját il- 
letékességi területén a műsort más 
szervezetnek vagy személynek to- 
vábbadhatja, részükre szétoszt- 
hatja. 

A jogkör gyakorlója számára az 
engedélyben (ezt általában szerző- 
désben realizálják) meghatározott 
kötelező feltételeken kívül külön 
jogi garanciát biztosít a Nemzet- 
közi Távközlési Egyezmény 23. 
cikkébe felvett alábbi rendelkezés : 


Titoktartás 


Az Egyezmény megfelelő rendel- 
kezéseinek alkalmazásával az 
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FEJES ERNŐ 


A 
műholdak 
vételének 
jogi 
kérdései 


igazgatások kötelezik magukat a 

szükséges intézkedések megtételé- 

re azért, hogy megtiltsák és meg- 
akadályozzák : 

a)nem a közönség általános 
használatára szánt rádióközle- 
mények engedély nélküli véte- 
lét; 

b) az előző pontban említett rá- 
dióközlemények vételéből ere- 
dő, de bármely természetű ér- 
tesülés tartalmának vagy egy- 
általán létezésének felfedését, 
engedély nélküli közzétételét 
vagy bármely felhasználását. 

A kihirdetés révén hazai jogunk- 
nak is szerves részét képező idé- 
zett rendelkezés megfelelő értel- 
mezéséhez a következőket kell 
tudnunk: 
1. Rádióközleménynek kell tekin- : 
teni valamennyi távközlési infor- 
mációátvitelt, így a rádió- vagy 
televízióműsorokon kívül a távbe- 
szélgetést, a telexet stb. is. 
2. Ez a rendelkezés nem csupán az 
eredeti engedélyes szerződéssel 
kötelezett jogkör gyakorlójának 
érdekeit védi, hanem az olyan po- 
tenciális jogkör gyakorlóját is, aki 
még nem kötött a Magyar Posta- 
igazgaással megállapodást, vagy 
nem is kíván vele ilyen megállapo- 
dásra jutni. 

3. Mivel az illetéktelen vétel tiltá- 

sára és annak megakadályozására 

az egyes országok postaigazgató- 
ságai vállaltak jogi kötelezettsé- 
get, ezért logikus, hogy az illeté- 
kest meghatározó vételi engedély 
kiadásának is az egyes postaigaz- 
gatóságok jogkörébe kell tartoz- 
nia. A Magyar Posta e kötelezett- 
ségének tehát azáltal tesz eleget, 
hogy hatósági engedélyezési jog- 
körébe vonja a nem mindenkihez 
szóló közlemények vételének en- 
gedélyezését, — valamint, — hogy 
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adott lehetőségei között ellenőr- 
zést végez, amely kiterjed az általa 
kiadott engedélyek feltételeinek 
betartására, és az engedély nélküli 
. vételek felkutatására, továbbá a 
tilalom megszegése esetén alkal- 
mazható intézkedések foganatosí- 
tására. (Engedély visszavonása, il- 
letve szabálysértési eljárás kezde- 
ményezése a Rádiószabályzat, il- 
letőleg a 15/1988. (III. 25.) Korm. 
sz. rendelettel módosított, az 
egyes szabálysértésekről szóló 17/ 
1968. (IV. 14.) Korm. sz. rendelet 
63. §-a alapján.) 

A műholdak vételi jogára is alkal- 
mazható eddig ismertetett hazai és 
nemzetközi közvetett joganyag 
mellett szintén háttérforrásként 
kell utalnunk a sajtóról szóló 
1968. évi II. törvényre és az annak 
végrehajtása tárgyában kiadott 
12/1986. (IV. 22.) MT. sz. rende- 
letre. 

A hatályos sajtójog szerint ugya- 
nis valamennyi tájékoztatást vagy 
műsort tartalmazó nyilvános köz- 
lésre szánt technikai eszköz üze- 
meltetéséhez külön a sajtóigazga- 
tásra tartozó engedélyt is be kell 
szerezni. Ez azonban a mi ese- 
tünkben nem jelent egyedi engedé- 
lyeztetési kényszert, mert a sajtó- 
igazgatásban legfőbb illetékes 
korményszóvivő az 1987. júliusi 
sajtótájékoztatójában általános 
felhatalmazást adott a Magyar 
Postának arra, hogy postai szol- 
gáltatásként engedélyezze a táv- 
közlési műholdak vételét. Sőt 
mindennemű engedélyezés alól 
felmentést adott a DBS műsorok 
vételére. 

Az eseti engedélyezési eljárás alóli 
általános postai felmentést termé- 
szetesen úgy kell értelmeznünk, 
hogy az csupán a nyilatkozat 
megtételének időpontjában már 
megkötött szerződésekre korláto- 
zódott, ill. hogy az újabb, ilyen 
nemzetközi megállapodás megkö- 
tése előtt előzetesen ajánlatos volt 
a Tájékoztatási Hivatal jogutód- 
jának, a Minisztertanács Hivata- 
lának előzetes hozájárulását be- 
szerezni. 


Engedélyezési 
eljárás 

Abból a körülményből, hogy a 
hatályos postajogból — egyéb- 


ként érthetően — hiányoznak a 
műholdakra vonatkozó tételes 


rendelkezések, következik, hogy a 
posta engedélyezési eljárásában 
meghatározott szerepük van a 
kapcsolatos nemzetközi megálla- 
podásoknak. 

A különben közismert három je- 
lenleg érvényes nemzetközi megál- 
lapodás közös jellemzői a követ- 
kezők: 

1. Ellenszolgáltatás nélkül adják 
meg a Magyar Postának azt a jo- 
got, hogy az általa üzemeltetett 
vagy ellenőrzött hálózatok előfi- 
zetői részére a műsorokat szét- 
oszthatja, ill. harmadik személy 
részére a szétosztást vagy a mű- 
sorvételt engedélyezze a szerző- 
désben foglaltak betartásának kö- 
telezettségével. 

2. Az érintett külföldi szervezetek 
teljes garanciát vállalnak a vonat- 
kozó szerződésben az általuk su- 
gárzott műsorokat terhelő szerzői 
jogokért. Tiltják azonban a műso- 
rokról bármilyen másolat készíté- 
sét, ill. azok felhasználását. 

3. Megkövetelik műsoraiknak kü- 
lön erre kijelölt, és másra fel nem 
használható csatornákon történő 
egyidejű, minden csonkítás, meg- 
szakítás és változtatás nélküli 
szétosztásának, ill. vételének biz- 
tosítását. 

4. Műsoraiknak az előfizetőkhöz 
való eljuttatását olyan postai 
alapszolgáltatásnak tekintik, ami- 
ért külön díj nem számítható fel. 
5. Időszakonként visszatérően tá- 
jékoztatást követelnek meg a mű- 
soraikat vevő előfizetők számá- 
nak alakulásáról. 

6. Valamennyien tiltják műsoraik 
nyilvános, tehát a közönség által 
szabadon látogatható helyen tör- 
ténő vételének engedélyezését. 

Az 1— 6. pontban felsorolt közös 
jellemzőkhöz hozzá kell fűznünk 
az alábbiakat: 


a) A nyugati partnerek abból a 
téves feltételezésből indultak 
ki, mintha Magyarországon is 
általános lenne a kábeltv-háló- 
zat megléte, és ezért a TV 5-re 
vonatkozó megállapodás kivé- 
telével általában csak a közös- 
ségi rendszerekben történő mű- 
sorszétosztást teszik lehetővé. 
Ugyanakkor műsoraik minél 
szélesebb körű vételének pro- 
pagálását igénylik. Emiatt je- 
lenlegi viszonyaink között a 
megállapodások szellemével 
összeegyeztethetőnek . tartjuk 
azt a postai felső vezetés által 
elfogadott és alkalmazott tájé- 


VIDEOTEGHNIKA 


koztatási hivatali döntést, 
hogy a közösségi rendszerekbe 
nem tartozó és hozzájuk képest 
sokkal nagyobb anyagi terhe- 
ket vállaló egyéni előfizetők ré- 
szére is adjon ki a posta enge- 
délyt. 

Az 5. pontban említett tájékoz- 
tatási kötelezettsége keretében 
a posta folyamatosan jelzi az 
egyéni előfizetők számának 
alakulását is, és ez ideig egyik 
szerződő partner sem tiltako- 
zott az egyéni vétel engedélye- 
zése ellen. 

b) Ugyancsak hazai sajátossága- 

ink miatt — mivel nálunk csak 
engedélyezi a posta a közösségi 
antennarendszerek létesítését, 
de nem üzemelteti őket — a 
posta alapszolgáltatásának kö- 
rébe hazai műsoraink esetében 
is csupán a műsorok sugárzása 
tartozik. Vagyis a sugárzott 
műsorok megfelelő vételéhez 
szükséges antennák létesítése 
és fenntartása nálunk nem a 
posta, hanem az előfizető joga 
és lehetősége. 
Ugyanakkor azonban, mivel 
kötelezettséget vállaltunk a vo- 
natkozó  megállapodásokban 
meghatározott feltételek betar- 
tásának biztosítására és azok 
ellenőrzésére, a vevőrendszere- 
ket kötelességünk ellenőrizni, 
aminek költségkihatásai van- 
nak. Többek között az ilyen 
postai költségeket kompenzál- 
ja a Magyar Posta 2/1988. sz. 
árközleményében kihirdetett, 
igen méltányosan megállapí: 
tott összegű éves felügyeleti díj, 
amit tehát nem a műsor vételé- 
ért szedünk. 

c) Mivel műszaki lehetőségeink 
még nem teszik lehetővé komp- 
lett műholdvevő berendezések 
gyártását, ezért részben vagy 
egészben nyugatról importál- 
juk őket. A bürokrácia elkerü- 
lése érdekében az ilyen beren- 
dezések egyedi behozatala ese- 
tén a posta feloldotta az illeté- 
kes vámszerveknél az előzetes 
postai behozatali engedély 
megkövetelését. 

A DBS műsorok vételére tele- 
pített vevőberendezések eseté- 
ben — lévén hogy a DBS-ek 
majdani vétele nem postaienge- 
dély-köteles — az üzemeltetés- 
hez sem követeljük meg a pos- 
tai műszaki vizsgálatot. Így az 
egyedi vevőberendezések létesí- 


VIDEOTECHNIKA 


tői és üzemeltetői saját kocká- 
zatukra élhetnek  jogosítvá- 
nyukkal. A posta a maga részé- 
ről csak akkor avatkozik be ha- 
tóságilag, ha a berendezés a 
környező előfizetők műsorvé- 
telét valamilyen módon zavar- 
ja. 
A közösségi antennarendsze- 
rekre telepítendő vevőberende- 
zéseknél viszont megköveteli a 
posta a berendezés előzetes tí- 
pusvizsgálatát. A típusvizsgá- 
lat irányulhat egyedi vagy álta- 
lános alkalmazásra szánt be- 
rendezésre. Az eljárás lefolyta- 
tására és az engedély kiadására 
mindkét esetben Magyar Posta 
Központja hatósági és ellenőr- 
zési szakosztálya az illetékes. 
d) Költségcsökkentés miatt egye- 
di telepítési  engedélyeknél 
megengedjük, hogy már eleve 
több — közvetlen — szomszéd 
együttesen létesítse a vevőbe- 
rendezést, ill. hogy később az 
engedélyes hozájárulásával 
második leágazással csatlakoz- 
hassanak a berendezéshez. En- 
nek három feltétele van: 
I. A leágazás létesítéséhez ne 
legyen szükség területfelhasz- 
nálási engedélyre. 


A VIDEOTON műholdvevő 
rendszeréhez tartozó 
parabolaantenna az őszi BNV-n 
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2. A berendezés a leágazások- 
kal együtt se okozzon vételza- 
vart. 

3. Az engedélyes vállalja a leá- 
gazásokat terhelő postai felü- 
gyeleti díj megfizetését és az en- 
gedélyben meghatározott felté- 
telek végrehajtását. 

e) A külföldi szerződő fél által 
vállalt szerzői jogi garancia 
csupán az engedélyezett vevő- 
láncolatba tartozó előfizetőkre 
vonatkozik. Részükre is azzal a 
korlátozással, hogy szerzői jogi 
konzekvenciák nélkül csupán 
az adással egy időben vehetik a 
műsorokat, ill. készíthetnek 
ugyan a műsorokról házi (sa- 
ját) felhasználásra videofelvé- 
teleket, de tilos forgalmazni e 
felvételeket, ill. egyidejűleg má- 
sok részére újból szétosztani. 
(Közösségi rendszerben tehát 
tilos a képmagnóra vett műso- 
rokat megismételni.) 


Mindezek miatt nem adható ki 
postai engedély ECS műsorok vé- 
telére a közönség által szabadon 
látogatható, ún. nyilvános helye- 
ken, mint pl. vendéglátóüzem, üz- 
letek, boltok, még akkor sem, ha 
műsorvevő készülékek el- 


azok 


adásával foglalkoznak. Ez utóbbi- 
akra kiadható azonban olyan 
egyedi, nem állandóan üzemelő 
engedély, amely csupán a már vé- 
telre kiválasztott készülék ilyen 
célú alkalmasságát hivatott iga- 
zolni. 

Az előbbiekben az 17—6., ill. 
a)—e) pontban leírt feltételekkel 
és korlátozásokkal kiadható I. fo- 
kú engedélyezési eljárás lefolyta- 
tására a Posta Rádió- és Televízió- 
műszaki Igazgatóság Frekvencia- 
gazdálkodási Irodája illetékes, ha 
egyedi berendezésről vagy olyan 
közösségi vevőberendezésről van 
szó, amelynek  elosztóhálózata 
már kiépült. 

Ha a közösségi antennarendszer 
hálózata még nincs kiépítve, ak- 
kor az engedélyezési eljárás lefoly- 
tatására a területileg illetékes pos- 
taigazgatóság (Budapesten a Bu- 
dapesti Távbeszélő Igazgatóság) 
hatósági és belső ellenőrzési osztá- 
lva illetékes. 

Az engedélyezési eljárás két fázis- 
ra oszlik, külön a telepítésre és 
külön az üzemeltetési engedélyre. 
Másodfokon az MPK hatósági és 
ellenőrzési szakosztálya az illeté- 
kes. 
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MŰHOLDVEVŐ BERENDEZÉSEK 


A PARABOLA Szövetkezet PARSAT védjeggyel 5 éves 
fejlesztése eredményeként gyárt és forgalmaz műhold- 
vevő-berendezéseket. A közösségi vevőberendezése- 
ink a Magyar Posta típusengedélyével rendelkeznek és 
az országban több helyen kerültek beépítésre. A vevő- 
berendezésekért szövetkezetünk három év garanciát 
vállal, az antennában elhelyezett blokk-konverterek ki- 
vételével. Ez jelenleg csak importból szerezhető be, mert 
annak meghibásodását jelenleg javítani nem tudjuk. 
Így a blokk-konverterekre csak egy év garanciát tu- 
dunk biztosítani. 


TISZTELT OLVASÓ! 


A PARSAT vevőberendezésekkel olyan jó minőségű 
kép és hang vehető a korszerű televízió- és rádiókészü- 
lékekkel, mint a márkás nyugati berendezésekkel. 

A három éves — egy év csak az LNC konverteré — 
grancián túl bevezetjük az általánydíjas javítás vállalá- 
sát is, és ezt azért tehetjük mert a gyártmányok tőkés 
alkatrész tartalma igen alacsony, a jelenlegi számítás 
szerint 15 96. 

A gyártmányok minőségét fejlesztő mérnöki laboratóri- 
umunk magasan kvalifikált szakember gárdája bizto- 
sítja, további biztosíték a Tisztelt Vevőknek, hogy a 
gyártás nagy gyakorlattal rendelkező jónevű vidéki és 
budapesti cégeknél — elektronikai vállalatok, szövet- 
kezetek — mint beszállítóknál történik. Jelenleg a PA- 
RABOLA központilag a tervezést, a fejlesztést, a gyár- 
tási technológiát, az alkatrészoeszerzést és — ellátást, 
a végszerelést, végbemérést, forgalmazást végzi. 
Megkezdtük beszállítóinkkal a kábeltelevíziókat üze- 
meltető és szerelő szakvállalatok részvételével cégün- 
ket részvénytársasággá átszervezni, melyben az új tár- 
sasági törvény alapján a magántőkét is szívesen látjuk. 
A fentiek alapján az új tőkeerős vállalkozás hazánkban 
alacsony áron készít, az építőközösség tulajdonát ké- 
pező, központi antennarendszereket és vállalkozik kül- 
földön komplett rendszerek szállítására, szerelésére — 
az ottani postai szervezetektől független — közössé- 
gek részére. 


Jelenleg csak a közel dél felé állított 2.20 — 3,00 m-es 
parabola antennával az ECS Fi műholdról lehet mű- 
sort venni előzetes postai engedéllyel. Az engedélyt, a 
Magyar Posta Hatósági Osztálya a kérelmező részére 
a 2 angol: a SKY és a SUPER CHANEL, valamint a 
francia 7V5 adók vételére adja ki. 

Fenti műholdadóink vételére a szövetkezetünk által 
gyártott berendezéseket ajánljuk megvásárolni. 


A PARSAT műholdvevő berendezések 


(Általános Forgalmi Adót is tartalmazó) árai: 
1 CSATORNÁS KÖZÖSSÉGI MENORÉNESZEK 
ECSO22m aulennévül Mé san ds Jad 29e 625, — 
ECS O 3 m antennával 296 625, — 
2 CSATORNÁS KÖZÖSSÉGI v VŐ 1 "POLÁRON: 
ECS O 2,2 m antennával le két sat" cdáttai ENNSKÁKŐG 
ECS O 3 m antennával sa. HOBÁZS 
2 CSATORNÁS KÖZÖSSÉGI VEVŐ 2 POLÁRON: 
ECS O 2,2 m antennával sé" sax JOSSTS 
ECS 0 3 m antennával .. ... 430 875, — 
3 CSATORNÁS KÖZÖSSÉGI VEVŐ 2 POLÁRON: 


ECS O 2,2 m antennával . 438 625,— 
ECS 0 3 m antennával a 513625 ,— 
FÖLDI TV CSATORNA KÖZÖSSÉGI " 
RENDSZERBEN: 

VHF sávban komplett szerelése (irányár) 47 000, — 
UHF sávban komplett szerelése ENE VE 48 000, — 
1 CSATORNÁS KÖZÖS-EGYÉNI VEVŐ — 

1 POLÁRON: : 

ECS O 2,2 m antennával ... 158 625, — 
ECS 0O 3 m antennával ds side, . 233 625,— 
Azonos poláron csatornánkénti bővítési 

lehetőség maximum 28 875, — 
2 CSATORNÁS KÖZÖS-EGYÉNI VEVŐ 

2 POLÁRON: 

ECS O 2,2 m antennával ... 232 625,— 
ECS O 3 m antennával a sss sss ss 305 625,— 
Bővítési jenetékét max. 5 csatornáig ölsz. ZSZ 
EGYEDI VEVŐ FŐÁLLOMÁS TÖBB VÉTELI 
HELYRE 1 POLÁRON: 

ECS O 2.2 m antennával ági ő . 110759- 
Vételi helyenként szükséges egyedi vevő ... 30 000, — 
EGYEDI VEVŐ FŐÁLLOMÁS TÖBB VÉTELI 
HELYRE 2 POLÁRON: 

ECS O 2.2 m antennával. ... . 475750 
Vételi helyenként szükséges egyedi vevő ... 30 000, — 
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